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Voorwoorcd 


De FORMANT is zo langzamerhand een begrip geworden in muziekkringen. 
Sedart de verschijning van het boek met de in het maandblad Elektuur 
gepubliceerde artikelserie over deze muziek-synthesizer is de FORMANT nog 
aanzienlijk in populariteit gestegen. Het eerste boek bevat niet alleen de 
bouvwbeschrijving van de FORMANT, maar ook talrijke klankenvoorbeelden. 


De aanhoudende siroom van positieve lezerreakties bewijst niet alleen de 
nabouwzekerheid van de FORMANT, maar ook de blijvende belangstelling 
voor dit elektronische muziekinstrument. Mag steeds komen er bij de 
redaktie verzoeken binnen voor nieuwe uitbreidingen. 


Om aan al deze verzoeken tegemoet te komen geeft Elektuur dit tweede 
FORMANT-boek uit. Hierin treft de lezer de beschrijving en bouw- en 
bedieningsinstrukties van nieuwe FORMANT-modulen aan. ledere 
FORMANT-bezitter wordt nu in staat gesteld om de toch al talrijke klank- 
mogelijkheden van zijn instrument nog verder uit te breiden. De schema- 
beschrijvingen worden met instelvoorbeelden en muzikale tips aangevuld. 
Ook in dit boek wordt zowel de technische als de muzikale kant мап de 
aynthesizer belicht, 


Auteur en redaktie wensen de lezer een suksesvolle bouw en veel plezier met 
de nieuwe klankmogalijkheden. 


Machten er toch nog vragen zijn waarop het boek geen antwoord geeft, dan 
is de auteur gaarne bereid om met de lezer van gedachten te wisselen. 
Zijn adres is: Markus F.P. Aigner 

Dorigasse 20с/01/23 

A-6020 Innsbruck 1 

Oostenrijk 
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Hoofd8tuk ооа evan seats ыал наьаа а БЕЗ 
Kayboard-uitbreidingen. Behalve enige schakelingen ter uitbreiding 


“мап de resda bestaande toetsenhord-elektronica bevat dit hoofdstuk ook 


een ontwerg voor een digitaal toetsenbord. 


НаӘФІЮеНЕСЕ Serenata Ea ік Ез Ұя vetrand inder 
Uitbraldingen voor bestaande FORVLIART-modulen. De FORMANT- 
modulen hebben hun kwaliteiten in de praktijk al meer дап eens bewezen. 
Toch zijn er nog kleine veranderingen mogelijk die de bediening en de 
muzikale mogelijkheden ten goede komen. 


ПОСТОН 4c EMPTIS 
Aanpassing van diverse Blektuur-schakelingen aan do FORMANT. 
Aan de hand van сеп vijftal voorbeelden wordt getoond hoe andere 
muzisk-etekironica ор de FORMANT kan worden aangesloten. 


Hoofastuk doo Анны ы рихи әрни E 
Моваю en verdelers. Voor de in dit boek beschreven schakelingen is 
de kapaciielt van de іп boek 1 beschreven voeding wel wat ruim. Daarom 
werdt hier een goedkoper alternatief gegeven. 


Hoofdstuk Б ara rrd on a be жалын EAR NEA A ES 
Nieuwe FORMIANT-modulen. Het aantal ҒОНМАМТ-төсшеп wordt 
in dit hoofdstuk met negen nieuwe senheden uitgebreid. Elke module 
dient ter verbetering van de klank van de FORMANT. 
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Overzicht van de gevonden klankinstellingen. 


Aanhangsel В...................................... 91 
De nstuurlijko toonvolgorde. 


Aanhangsel С..................... T .... 92 
De 258-tonen-sequencer, 


Aanhangsel D... 95 
Gestablliseerde $-volt voeding. 
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FET-opamps voor de FORMANT. 
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Aansluitgegevens van TTL- an CMOS-IC's. 


6 < FORMANT-uitbreidingen. 


De hier beschreven uitbreidingen zijn 
primair bedoeld als aanvulling voor de 
FORMANT  muzieksynthesizer. De 
schakelingen zijn echter zo ontwor- 
pen dat ze (na kleine madifikaties) 
ook in andere synthesizer-aystemen 
toegepast kunnen worden. Daarnaast 
lenen enkele schakelingen zich ook 
voor gebruik bij If-metingen. 

Voor inbouw en gebruik van de uit- 
breidingen dient men tenminste over 
de volgende FORMANT-modulen te 
beschikken: 1 manuaal keyboard- 
controller, bijvoorbeeld de Digital 
Keyboard Controller, (zie hoofdstuk 
1), 1 VCO (Voltage Conirolled Oscilla- 
tor), 1 VCF (Voltage Controlled 
Filter), 1 VCA (Voltage Cantrolled 
Amplifier, bijv. Dual VCA uit de 
FORMANT-serie), 1 Kontour- 
generator (ADSR, ook wel envelope- 
generator of envelope-shaper ge- 
noemd). 

In principe is een MINI-FORMANT 
voldoende, maar voor verbetering 
van de mogelijkheden geldi: hoe 
meer modulen, hoe beter. 

Bij diverse modulen is de bekende 
FORMANT-modulebouw {zoals ook 
wordi toegepast bij grote studio- 
synthesizers van o.a. de firma MOOG 
MUSIC ANC.) gehandhaafd. De front- 
platen en printen korien zowel kwa 
ontwerp als kwa afmetingen nauw 
overeen met de bestaande modulen 
uit de FORMANT -serie. 

Bij de selektie van de schakelingen 
werd er bijzonder gelet op een goede 
verhouding tussen het aantal gebruik- 
te komponenten en het muzikale ef- 
fekt dat er mee verkregen wordt. 
Daarnaast was het van belang dat er 
zoveel mogelijk goed verkrijgbare 
komponenten worden toegepast. 
Van de halfgeleiders die wat minder 
bekend zijn en door Elektuur nog niet 
of nauwelijks worden toegepast, wor- 
den achter in dit boek de technische 
en aansluitgegevens vermeld. 
Ondanks het feit dat de FORMANT- 
schakelingen іп vergelijking met die 
van kammerciële synthesizers relatief 
eenvoudig zijn, moet er bii hat aan- 


schaffen van de komponenten (zoals 
reeds in het eerste boek werd wer- 
meld) goed op de kwaliteit gelet wor- 
den. іп aanmerking komen alleen 
eerste kwaliteit halfgeleiders, kool- 
weerstanden met een toterantie van 
5%, metaalfilmweerstanden met een 
tolerantia van 1% en verliesarme to- 
liekondensatoren (bijv, АЛМА MIKS- 
4, Siemens МКТ). 

De in de onderdelenlijsten vermelde 
cermet-potmeters en -Aimmers mo- 
gen in geen geval door kool- 
exomplaren vervangen worden. Het 
gebruik van “goedkope” onderdelen 
wordt met klem ontraden. 

Als meetinstrumenten zijn naast een 
multimeter (liefst sen digitale) оок 
een tweekanaals-oscilloskoop, en af 
en toe een frekwentlemeiter nodig. 
Ook een If-funktiegenerator, een dB- 
meter en aen flinke eindversterker 
met overeenkomstig gedimensionear- 
de fuidsprekers kunnen goede 
diensten bewijzen. 

Bij alle afregelprocedures waarbij de 
КОМ (Keyboard Output Voltage) in- 


vloed heeft, moet men erop letten dat 
na het loslaten van de toets de KOY 
als gevolg van lekstromen langzaam 
afneemt. Het is daarom aan te beve- 
len om alle efregelvoorschriften mat 
ingedrukte toets uit te voeren. Een 
klein gewicht kan hier als derde hand 
goed van pas komen. 

De afzonderlijke beschrijvingen van 
de schakelingen behandelen ook пой 
diverse instelvoorbeelden en muzikale 
iips voor het bespelen van de FOR- 
MANT. Deze voorbeelden zijn slechts 
bedoeld als starthulp en geven beslist 
geen indruk van alle muzikale moge- 
lijkheden. Ze dienen alleen om de 
bespeler van de FORMANT bij zijn ex- 
perimentele kreatieve werk op weg te 
helpen. Om niet te ver van het doel 
van dit boek (bouw- en funktiebe- 
schrijving van de uitbreidingen) af te 
dwalen, zijn slechts enkele gebruiks- 
mogelijkheden in detait beschreven. 
Onderstaande tabel geeft een over- 
zicht van de algemene technische ge- 
gevens van de FORMANT-uitbreidin- 
gen. 


Voedingssoanningen: 
Stroomopname: 
Ingangeri: 

Uitgangen: 


LF-spanningen: 
Wiodulatiespanningen: 


Gate-signalen: 


+15 V,—15 V, 

bij enkels schakelingen bovendien +5 V. 

ca. 3 mA/opamp. Door vergaande integratie van 
schakelfunkties en toepassing van zuinige 
komponenten (LS-TTL, C-MOS) geminimaliseerd. 
ten opzichte van elkaar ontkoppeld. 

500 52, kortsluitvast. 

ca. 2,7 Vit. 

tussen —5 V en +5 V. 
Stuurspanningskarakteristiek: 1 V /oktaaf 

{exponentiële sturing, bijv, voor frekwentie). 
ca. +5 V ("key оа”), ca. 0 V (кеу off"). 


Het is haast vanzelf- 
sprekend dat het juist de 
bedieningselementen zijn 
die een synthesizer tot een 
handelbaar instrument 
maken. Het is dan ook des 
te vreemder dat met name 
‘het toetsenbord іп vele 
synthesizer-ontwerpen zo 
stiefmoederlijk behandeld 
wordt. In de hoofdstukken 
2 en 3 van het eerste 
FORMANT-boek werd het 
toetsenbord reeds uitvoerig 
behandeld. De aldaar 
beschreven schakelingen 
hebben hun kwaliteiten 
alleen al bewezen door het 
grote aantal dat probleem- 
loos werd nagebouwd. 
Voor de veeleisende 
synthesizer-liefhebber 
worden hier uitbreidingen 
gepresenteerd waarmee 
een uitstekende 
reproduceerbaarheid van 
een bepaalde klank kan 
worden verkregen. Hierbij 
werd geprobeerd om de 
mmodifikaties in de 
bestaande keyboard- 
elektronica tot een 
minimum te beperken. 

Bij dit alles ontbreekt ook 
een ontwerp voor een 
digitale keyboard-eenheid 
niet, 


FORMANT-uitiscaidingen — 7 


Hoofdstuk 1 


(TOUCH-CONTROLLER] 

De touch-controller levert een span- 
nina die een maat is voor de sterkte 
van de aanslag. Deze regelspanning, 
welke door een analoog geheugen 
wordt vasitgehouden, biedt een ak- 
sentueringsmogelijkheid van het ge- 
luid door de sterkte van de aanslag. 
Hiervoor is hef wel noodzakelijk dat 
het toetsenbord van  omschakel- 
kantakten is voorzien. Het toetsen- 
bord heeft primair de taak om de 
toonhoogte van de oscillators 
(VCO's) te bepalen. De uitgangs- 
stuurspanning (КОМ) kan natuurlijk 
ook gebruikt worden om bijv. de til- 
terfrelwentie van een VEF of de fre- 
kwentie van een LFO te veranderen 
(zie hoofdstuk 5), Daarnaast wardt bij 
elke aanslag * een gate-impuls verkre- 
gen, waarmee de keyboard-elekiro- 
nica de armhullende-generator (enve- 
lope) aktiveert. De VCÀ's, eveneens 
onmisbaar іп het synthesizer 
koncept, worden echter meestal niet 
door het toetsenbord beïnvloed, om- 
dat de geluidssterkte en de dank van 
de toon meastal niet afhankelijk zijn 
van de sterkte van aanslag. Wel is het 
magelijk om de VCA's indirekt via de 
envelepe-generator te beïnvloeden, 
De omhullenden vertonen echter 
steeds hetzelfde verloop, onafhanke- 
lijk van het soort aanslag. 

Teneinde hierin verbetering te bren- 
gen werd een aanslagsturing voor 
spanningsgestuurde | muziek-synthe- 
sizers oniworpen, een zogenaamde 
iouch-coniroller. 

Een synthesizer volgens het modulan- 
systeem Is een instrument met onbe- 
grensde mogelijkheden. Elke verbin- 
ding fs toegestaan, alles kan en niets 
is verhaden. Het is daarom gewenst 
det da toucf-controller, naast zijn 
oorspronkelijke teak, ook geschikt is 


enten Htm 


* де NPD, verder in dit hoofdstuk, 


om elke willekeurige andere module 
те kunnen aansturen, wat zeer bijzon- 
dere muzikale effekten kan veroorza- 
ken, 

Figuur 1 toont het principeschema 
van de touch-controller. in rust- 
toestand is de kondensator СЗ via het 
Schakelkontakt van de bijbehorende 
toets geheel geladen. Als de betref- 
fende toets wordt ingedrukt, dan is 
de verbinding naar C3 onderbroken. 
Zolang de toets de andere stand nog 
niet heeft bereikt, zal de kondensator 
zich over R8 blijven ontladen. De 
snelheid van de ontlading kan met de 
poimeter P1 (touch range) worden in- 
gesteld. De spanning over СЗ kan 
schter (i.v.m. de aanwezige span- 
ningsbron) nooit lager worden dan 
+f V. Als de toets de werkstand be- 
reikt, wordt de momeniele waarde 
van de spanning over C3, die een 
maat is voor de snelheid waarmee de 
toets werd ingedrukt, in sen analoog 
geheugen (sample and hold) opgesta- 
gen. Ma het loslaten van de toets 
{вас de konsator zich weer op tot een 
met P2 instelbare waarde (zie figuur 
Het analoge geheugen vertoont veel 
overeenkomst met de sample and 
hold-schakeling van de FORMANT- 
interface. Om de "drift" zo klein mo- 
gelijk ie houden is de sample & hold 
ook hier dubbel uitgevoerd. Het drift- 
probleem speelt overigens in deze 
toepassing een aanzienlijk minder be- 
langrijke rol dan bij de sample A hold 
van de KOV **, 

De FET-schakelaar T1 wordt door de 
gate-schakeling gestuurd. In rust- 
toestand ligt de diode D1 aan een ne- 
gatieve spanning (—12 … —14 М), 
waardoor de FET volledig spert. Zo- 
dra er een toets ingedrukt wordt, 
komt D1 aan een positieve spanning 
te liggen gedurende de met P7 (op de 


** zie ook Digital Keyboard Controller, verder- 
op in dit hoofdstuk, 
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interface-print) ingestelde ` vertra- 
gingstijd voor de aanslag. De РЕТ T2 
geleidt nu en de tweede sample & 
hold kopieert de inhoud van de 
eerste. Via de spanningsvolger/butfer 
is de spanning over C2 aan de uitgang 
van de schakeling beschikbaar. 


Opbouw van de schakeling 

Op de print (zie figuur 3) kan de hele 
schakeling van figuur 2 worden on- 
dergebracht. Па printatmaetingen zijn 
zo gekozen dat de print mbv. af- 
standbusjes op de interface-print van 
de FORMANT gemonteerd kan wor- 
den. H8, D2 en C3 worden hij elke 
toets direkt aan het kontaktblok ge- 
monteerd. Hoe het een en ander be- 
draad wordt toont de figuur 4. Het 
gebruik van keybaard-kontaktstrips, 
zoals deze door diverse handelaren 
worden aangeboden, maakt de be- 
drading eenvoudig en verhoogt bo- 
vendien de bedrijfszekerheid bij veel- 
vuldig transport van het toetsenbord, 
De РЕТ'в T1 en T3 (uitsluitend A- 
typen) dienen aan de uit de 
FORMANT-serie en het eerste boek 
bekende —"FET-test-vóor-inbouw-in- 
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de-schakeling" onderworpen te wor- 
den. De waarden van de betreffende 
source-vyeerstanden kunnen uit tabel 
1 afgeleid worden. Voor FET T2 ko- 
men ook B- of Стура in ammer- 
king. Van het gebruik van FET- 
opamps (zie ook aanhangsel E) werd 
in dit ontwerp etgezien, omdat een 
dergelijke nauwkeurigheid hier niet 
noodzakelijk is. 


Afregeling 

(Hiervoor is de komplete interface no- 

dig.) 

Gm te beginnen dient het analoge ge- 

haugen op z'n juiste werking gekon- 

trolaerd te worden. 

a) De verbinding mer punt £ losma- 
ken en de ingang van de schake- 
ling via een wisselschakelaar ver- 
binden met de massa en met punt 
A van de inteiface-print. De scha- 
ketaar in de stand "massa" zetten 
en een willekeurige toets aanslaan. 
De source-spanning van T3 moet 
nu kleiner zijn dan 4 V en mag па 
hei loslaten van de toats niet ver- 
andaren, 

b) De schakelaar wordt nu in stengd 
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Figuur 1. Principeschema van de asnslal 
regeling. 


Figuur 2. Komplete schakeling van de 
rogeting. Voor eon betreuwbare werking 
із ber noodzakelijk det voor de gemerkt 
weerstanden maetaalfilmtypen worden 
toegepast. Do sourco-vroorstandon van: 
Ti on ТЗ mosten met beleid gekozen 
worden, Zie hiervoor FORMANT-haak 1 
pagina 22. 


Figuur 3. Hot printontworp met 
ikomponentenopstalling voor de 
schakeling van figuur 2, Met behulp var 
afstandebussen kan de schakeling ap di 
intcifaco-print gemonteerd wordon. 


Figuur 4. Mantagevoorbeelkd voor de 
badrading van de toetskontakten. Voor 
de duidelijkheid zijn hier aloon de 
noodzakelijke verbindingen getekend. 


Ünderdetentist kij 


Wedrstanden (5%): 
ORicdk 
R2,R4 = 12 k lrichiwaarde, zie tekst} 
E R8 = 2M2 (bij 37 toetsen totaal 37 stuks} 
. R11 = 220 О {zie tekst) 
RI2= 12k 


Wetaalfilmweerstanden (195): 
R9 = 13k7 
810-1К5 = 


Taba 1. Aan de hend van de gemeten 
spanning kan uit deze tebal de waardes 
van de saurce-waaerstand wordon 
адаан. 


Potentiometers: 


P1 = 10 k fin, 
Р2 = 25 k (instel) 


Als aan de uitgang van de schakeling 


dezelfde meetresultaten warden ver- | 
Kondensatoren fverlissarm]: kregen is men verzekerd van een goe- | 
e SE "T de werking. Voor de instelling van het b 
Pac 100и. d regelbereik dient de verbinding met 
nunt С? мб hareto 3 worde үз 
(bij 37 toetsen totaal 37 stuks) punt Z weer hersteld te worden. De 


loper van PÎ wordt naer massa ge- 
draaid. Vervolgens wordt één van d 
toetsen zo snel mogelijk sang ; 


Halfgeleiders: 


T1,T3 = BE 245A (2М5549, BF 244A) terwijl P2 zodanig ingesteld wordt dat i 
Т2 = BF 245A, B, C de spanning aan de uitgang van de 3 
(2N3819, BF 244A, В, C) schakeling niet hoger wordt dan 5 à i 
-D1,D2 = 1М4148 EM, 
(bij 37 toetsen totaal 37 stuks D2) 
IC1,IC2 = pA 741C 


Si 


t 


Toepassingsmogelijkheder 
De uitgang van de schaksling kan het 


Divarsen: best via ean 3,5 mm chassisdeel naar 
2 afstandebustan buiten worden gevoerd, De hier ter 
1 klink (3,5 nir) {zie tekst) beschikking steande regelspanning i 
1 toetsenbord met kan op de AM-ingang van de i 
vrije omschakel-kontakten FORMANT-YCA's aangesloten wor- | 
den, waarmee de се 


heïnvlas 


rio "А" gezet. De spanning aan de door de asanslag word 
" Source van ТЗ mag niet verande- 


fen. Opnieuw wordt een їовіѕ аап- + …, gain-poimeter van de DUAL-VCA's 


E geslagen; | йе Source-spannmrg maet wel teruggedraaid zijn om oversturing 
85: moetnu3,5à4,5V hoger worden. io voorkomen. 
à 
El i 


Pi {Ranga} 


SUR 1 
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Takat 2 


Technische gegavens: 


Ingangswearstand van het analooggeneugan: 


Drift (spanningsval gemeten aen 
de uitgang van hat analoaegeheugen: 


Мах. ingangsspanning aan het geheugen 


Stuurspanningsgebied: 
Karakteristiek: 


А CG е = 330p 


BF 245 BE 244 
2Nü649 243819 
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Portamento aan/ uit-s chakelaar 


(PORTAMENTO 

ON/OFF -SWITCH) 

Met een eenvoudige wisselschakelaar 
wordt het mogelijk sen reeds van te 
voren ingestelde portamento-sterkte 
onmiddellijk ter beschikking te heb- 
ben, waardoor lang газеп aan de 
potneter vermeden wordt. Een gan- 
maal gevonden instelling wordt à la 
minute reproduceerbaar, Dit is in de 
FORMANT-praktijk een waardevolle 
aanvulling, vooral voor degenen dia 
hun instrument nogal sens ор het po- 
dium of in de studio gebruiken. 


ca. 10? 0 


typ. 0,18 mV /s, 

+35 V. 

#0,8 V... ca. +5 V {instelbaar}, 
са. 12 dB /aktaaf (bij verandering 
van een exp. МСА). 


Figuur 8. Do voor hot bepalen van de 
Source-waergtandona noodzakelijke tost- 
schakeling. Zie vardar FORMARNT-baook 1. 


Figuur 6, Frontplaaf-untusarp voor do 
vogaling van de "touch-renge"". 


Met deze basis-instelling kunnen al- 
lelai — aanslag-afhankelike pieno- 
achtige effekten worden verkregen. 

Een goede imitatie van de dynamiek- 
verhouding van snaarinstrumenten 
wordt verkregen door met de VCA's 
de gemengde AD/AR-omhultende te 


beïnvloeden. Daarnaast kan de 
genstag-afhanketlijke ^ regaelspanning 
ook voor  filtermodulatie (ТМ), 


frekwentie-modulatie (FM) of veran- 
dering van de modulatiefrekwentie 
van de LF-VCO's gebruikt werden. 

Uit muzikaal oogpunt is ook de aan- 
sturing van de VCF's interessant. Een 
afhankelijk van de aanslag snel veran- 
derende klankkleur — wat verkregen 
wordt door de "cut-off-frequency" 


variëren — geeft een wha-wha- 
effekt. 

Literatuur: 

Ў Orr: ЕН String Thing, 


Transcendent DPX, deel 4, 
Electronics Today International, 
Vol G, nr. 11 (november 1979) 


Het portamento-effekt {geleidelijk 
veranderende regelspanning) is juist 
bij het “live-spel’' soms moeilijk in te 
stellen. Het effekt wordt niet allean 
bepaald door de instelling van de pot- 
meter maar ook door de afstand van 


de aangeslagen toetsen. Het effekt ` 


was tot dusver alleen uitschakelbaar 
door de potmeter (P1) op "0" te zet- 
ien. Het bezwaar is dan dat een ge- 
wenste instelling niet meer snel terug 


te vinden is. Figuur 1 toont het veran- ; 


derde schema van de interface- 
schakeling (zie FORMANT-boek 1, 
pagina 17, figuur 10). 

De Portamento-regelaar wordt door 
de extra schakelaar in feite kortgeslo- 


ten. Figuur 2 toont de hiervoor beno-: 


digde verandering in de bedrading. 
Hoe de schakelaar op verantwoorde 


wijze op de frontplaat kan worden ge- ` 


plaatst laat figuur 3 zien. 

Voor het boren van gaten in bestaan- 
de froniplaten dient men wel voor- 
zichtig te werk te gaan. Dit geldt irou- 


wens voor alle FORMANT-modifika- | 
ties. Men neme hierbij de volgende. 


regels in acht. 
a) Boorplaats nauwkeurig aftekenen 
en centeren. 


b) Alleen op een schone ondergrond: 


boren, omdat er anders krassen 
ontstaan. 
aan te bevelen. 


€ 


-- 


ren (3 à 4 mm boor), daarna met 


een grote boor (6,5 mm) opboren. . 


Let er vooral op dat de boor goed 
vast in de boorkop zit. 
d 


— 


Een boorstandaard is. 


Eerst met сеп kleine boor voorbo- ` 


UM "Ce mam 


Bij het afbramen van het gat dent 
er op gelet te worden dat de op-: 
schriften niet beschadigd worden. 
Het gaat heel goed met een 8 mm: 


boor die langzaam іп het gat wordt ` 


gedraaid tot alle bramen eraf zijn. 


P 


e) Tenslotte de sticker aanbrengen. = 


Het gat wordt er met een scherp: 
mes uitgesneden. 
Eventueel kan men de opschriften 
ook maken van Dymo-band. Wie ean 
portamento-schakelaar en een new- 
piteh-detektor wil bouwen kan waar- 


schijnlijk beter een geheel nieuw front: 


ontwerpen (zie het voorstel voor een 
nieuwe froniplaat verderop in dit 
hoofdstuk). 
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` Ве inbouw van een portamento- 
3d schakelaar is bijzonder aan te bevelen 
“als er gebruik wordt gemaakt мап een 


i4 P 
[y {Ронататио} 


BM 


S ge Knooppunt 
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Figuur 1. Do schakelaar $ is voor de 
interfaca-print een eenvoudige, maar ong 
nuttige nithreiding. 


Figuur 2, De bedrading vaar da 
uitbreiding, 


Figuur 3. Voorbeeld voor een nieuw 
franepteat-gedeskte. 


via het toetsenbord programmeerbare 
(digitale) sequencer (bijvoorbeeld een 
256-tone-sequencer, zie aanhangsel 
C). Anders kunnen geleidelijke toon- 
veranderingen bij het “uitlezen” van 
de sequencer tot fouten feiden. 


Bij het bespelen van een muziek- 
п. 2- synthesizer komt het niet zelden voor 
тре; ‘at een aangeslagen noot niet weer- 
2 gégeven wordt. Dit verschijnsel doet 
eni- zieh vooral voor als de VCF's en 
VCA's automatisch van een "omhul- 
;lende" worden voorzien {daor de 
і:ҒОНМАМТ ADSR's) en wanneer 
nf: men meer dan één toets tegelijk aan- 
oft slaat, 
It ` De NPD kan het bespelen van het 
:;synthesizer-keyboard ` vereenvoudi- 
geh, omdat deze er voor zorgt dat bij 
5^ alke aanslag ор het keyboard, die een 
i: wetandering van de KOV tot gevolg 
heeft, de omhullende-generator in 
„werking wordt gesteld. 
Het “inslikken” van tonen bij de FOR- 
MANT (en ook bij vele andere 
^ muziek-synthesizers) kan verschillen- 
` de oorzaken hebben. Ten eerste heb- 
i ben de ADSR's een zekere traagheid 
` waardoor het gate-signaal een be- 
езгіде minimum duur moet hebben 
l ¿n een noemenswaardige omhullen- 
i de tot stand te brengen. Daarnaast 


-New Pitch Detektor (NPD) 


TE NN RTE 


kunnen ook slechte potmeters van de 
ADSR (met een “nulwaarde” van 
meer dan 10 Q ) een slechte invloed 
hebben. 

Meestal ligt de schuld echter bij de 
bespeler zelf omdat hij al dan niet be- 
wust meerdere toetsen tegelijk aan- 
maat. Bij de FORMANT wordt altijd 
de laagste toon hoorbaar. Er kunnen 
dan natuurlijk geen gate-pulsen wor- 
den gegenereerd omdat er tenminste 


1 қау 


gatezignast 
ven interfeca 


óén toetskontakt gesloten is. De 
VCF's an VCA's kunnen dan niet aan- 
gestuurd worden en de omhullendo 
blijft uit. De NPD biedt hier uitkomst. 
Пе funktie van deze schakeling zou 
men vrij vertaald kunnen omschrijven 
als "nieuwe-ioets-is-ingedruki-detek- 
toi". Het wordt nu mogelijk om ook 
bij legato (overvloeiend)-spel bij elke 
nieuwe teon een nieuwe omhullende 
te genereren. Het springen van de 
ene toon naar de andere (staccato) 
dan meestal niet gewenst is behoort 
dan tot het verleden. 

Het blokschema van figuur 1 toont 
het principeschema van de New Pitch 
Detektor. De schakeling bestaat in 
feite uit een impuls-generator en een 
"gate-follower'. 


lmpuls-generator 

Om herkenning van een nieuw aan- 
geslagen tosts mogelijk te maken dif- 
ferentieert de NPD de veranderingen 
van de KOV. Het is dan wel nodig dat 
deze spanning nog niet door de 
portamento-schakeling beïnvloed is. 
De impedantie-aanpasser ІСІ (zie fi- 
guur 2 en 3) zorgt ervoor dat de sam- 
ple & hold-schakeling van de interfa- 
ce niet belast wordt. 1C2 heeft een 
hage versterkingsfaktor en maakt 
daardoor van de geringe spannings- 
verandering een flinke impuls. 

De signaten aan de uitgang van 1C2 
zijn positief bij een opklimmende 
toonhoogte en negatief in het andere 
geval. De negatieve pulsen worden 
via de diede 01 doorgelaten. Positie- 
ve signalen worden door ІСЗ geïnver- 
teerd en dan via D2 doorgelaten. Op 
het knooppunt van 01, D2 en R7 
staat in elk geval een positief signaal, 
dat door T1 en T2 wordt versterkt. 
Aan de niet-inverterende ingang van 
1C5 wordt het signaal met het uit- 
gengssignaal van de gate-schakeling 
ügekombineerd. Hierdoor wordt ver- 
hinderd dat er. bij het opnieuw aan- 
slaan van een bepaalde toets geen 
gate-signaal wordt verkregen. 


Figuur 1. Het principeschema van de 
Fieve-P'itch-Dotakzor. 


gatesigneal near 
interface-ontvangsr 
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COndardolanlijst bij figuur 2 


Weerstanden (595): 
R1,R9 = 8k2 
R2,R15 = 1k 

A3 = 100 қ 
H4,R6,R13 = 15 Кк 
R5,R10- 39 к 

R7 = Ak? 

RB = 27 k 
Rit=12k 
R12-22k2 

R14 = 1k8 


Kondensatoren: 

С1 = 82 п (68 n + 15 n af 47 n t 33 п) 
С2= Ain 

C3,04 = 470 п 


Halfgeleiders: 
D1,D2,D3,D4 = DUS 
T1 = ТОР 

Т2 = TUN 

С1., C4 = pA 7416 


Diversen: 
1 enkelpol. omschakelaar, miniatuur 


Voor figuur 3 wijzigen of toevoegen: 
Koalwaarstander, 5%: 

A14 = 3k3 

A15 = 1к8 

R16 = f k 


Halfgetoider: 
D5- DUG 


Seo331-141.* 


Figuur 2, Het schema van da NPD, 
inbouw in de koyboardkast, Met dé 
schakelaar $1 kan gekozen worden 
NPD- of oorspronkelijk signaal. 


Figuur З. Het schema van do МЕР, 
inbouw in de modute-kast, Hier zijn 
kompononten 05 on R16 toegovoeg 


Figuur 4, Print voor do NPD. Affianl 
van de gewenste NPD-vorsis moate 
kleine veranderingen worden 
aangebracht. 


Figuur Ба. Spanningverloop аап de 
uitgang van de gate-schakeling van 
FORMANT-interfaco-module en' het 
майоор van da AD-omhullende. 7: 


Figuur Bh. Spanningsvertoop van de 
uitgang G2 van de NPD-schakeling, 
AD-omhullende, : 
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-"Gate-follawer 

ре NPD kan zowel in de keyboard- 
kast als in de module-kast worden ori- 
dergebracht. De opbouw van de 
iate-volger zal voor elk geval enigs- 


= zins aangepast moeten worden. 


"Wort de NPD іп de keyboard-kast 
< ingebouwd, dan bestaat de gate- 
` volger slechts uit een komparator (zie 
22 figuur 2). 
(ре aanspreekspanning kan worden 
¿ingesteld met de weerstanden R11 en 
25812 en bedraagt met de aangegeven 
` waarden ongeveer 2,3 V. Op de uit- 
: gang G2 staat, evenals aan de uit- 
"gang мап de gate-schakeling, bij een 
t dhgedrukie toets een spanning van 
eirca +12... + 14 V, en zonder inge- 
-sdrukte.toets circa — 12... — 14 V. Al- 
` Joen bij het legato-spel is het span- 
cpingsverlaop aan de twee uitgangen 
“hiet gelijk (zie figuur 5). Op de uitgang 
202. springt de spanning bij iedere 
KOV-verandering voor korte tijd 
52 ms) naar een negatieve potentiaal, 
taardoor de contour-generatoren 
` веп nieuwe omhullende produceren, 
;-Met de schakelaar S1 kan gekozen 
“worden tussen normaal- of NPRD- 
*. gate-signaal. 
` DI inbouw van de schakeling in de 
= module-kast dient het schema van fi- 
guur 3 aangehouden te worden. Het 
verschil met de schakeling van figuur 
Ais de kombinatie D5, R16. De diode 
*: gluit negatieve spanningen kort en de 
t;spanningsdeler. R15/R16 verlaagt de 
“uitgangsspanning tot ongeveer 5 V, 
*:waarmee de FORMANT-ADSR's di- 


"` rekt aangestuurd kunnen worden. 
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Het signaal op G2 komt daardaor kwa 
nivo overeen met het gate-stgraal van 
de interface-ontvanger. 


Opbouw en test 

Figuur 4 toont koper- en komponen- 
tonzijde van de print voor de МРП, 
Afhankelijk van de plaats waar de 
МРГ wordt ingebouwd dienen kleine 
verandering te worden uigevoerd, 
Wordt de NPD in. de keyboard-kast 
ingebouwd, dan moet het volgende 
worden veranderd: het knooppunt 
ТЗ, A4, R5 met de aansluiting К var- 
binden en de uitgang van de gate- 
schakeling met de ingang G. De print- 
afmetingen zijn zo gekozen dat de 
MPD-schakeling gemakkelijk op de 
zij- of achterwand van de 6 cm hoge 
keyboardkasi kan worden gemere 
teerd. 

Als men geen gebruik maakt van de 
nieuwe interface-frontplaat (zie elders 
in dit hoofdstuk} of er geen plaats 
meer is voor schakelaar $1, dan kan 
deze vervallen en wordt de uitgang 
(32 via de interfses-kabet verder ge- 
voerd. 

Wardt de NPD in de module-kast ge- 
bouwd, dan moeten aak de diode D5 
en de weerstand R16 gemonteerd 
worden. De gate-uftgang van de 
intertace-ontvanger wordi dan mot 
de ingang G verbonden, de KOV- 
uitgang met de ingang К. Dit is echter 
alleen zinvol als men aver de eerder 
beschreven ` portamento-schakelaar 


kan beschikken. Met ingeschakelde 
portamento is een goede werking van 
namelijk 


de NPD niet verzekerd. 
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Legato-spel is hier dus alleen bij uitge- 
schakelde poriamento mogelijk. Voor 
de verbinding kan hier een G-aderige 
kabel uitkomst bieden. De zesde ader 
wordt dan enerzijds met de KOV op 
het knooppunt T3, R4, R5 verbonden 
(FORMANT-interface) en anderzijds 
mot de ingang K van de NPD. 
Voordat de schakeling getest kan 
worden, dient de print geheel gemon- 
teerd te zijn en verbonden met de 
intertace-ontvanger. Bij ingedrukte 
toets moet de spanning aan de uit- 
gang van de schakeling een waarde 
hebben van +12 ... +14 V. Bij in- 
bouw in de keyboard-kast is dat circa 
45 V. Na het loslaten van de toets 
dient de te meten spanning resp. — 12 
. — 14 V en 0 V. te zijn. Om de goe- 
de werking van de schakeling nauw- 
keurig te kunnen kontroleren dient 
men te kunnen beschikken over een 
oscilloskoop. Het mag in dit verband 
niet onvermeld blijven, dat de schake- 
ling zonder enige afregeling al goed 
most funktioneren. Als de toetsen na 
inbouw van de NPD mochten "door- 
zingen", dan is een nieuwe justering 
van de toetskontakten noodzakelijk. 
Van de werkelijke voordelen van de 
NPO in de praktijk krijgt men aan de 
hand уай de beschrijving eigenlijk een 
onvoldoende voorstelling. Pas bij het 
spelen met de NPD wordt het verschil 
goed merkbaar, 


Literatuur: 

М. Bertuch: Legato-Gate-Inmpuls- 
generator (LeGIG), Patchcord, 
nr. 2, blz. 13 en 14 

бекти, halfgeleidergids 1980, 
blz. 8-19 
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Digital Keyboard Controller 


Een “digitaal” toetsenbord biedt 
t.o.v. de analoge uitvoering enkele 
wezenlijke voordelen: een zeer stabie- 
le uitgangsspanning (KOV] en per 
toets is slechts een enkel toetskontakt 
nodig. Door toepassing van LS-TTI 
IC's is de stroomopname van de scha- 
keling zeer gering. 

De alom in de elektronica te bespeu- 
ren digitalisering heeft ook invloed op 
de studio-techniek en in het bijzonder 
op de muziek-synthesizertechniek. 
Steeds meer synthesizer-tabrikanten 
brengen digitale instrumenten op de 
markt. Deze synthesizers (van bijv. 
Oberheim, PPG, Sequential Circuits, 
Crumar) zijn veelal polyfoon (meere 
stemmig) te bespelen. 

Het keyboard vormt het belangrijkste 
gedeelte van een muziek-aynthesizer 


1a 


Са y Si 


S741 5142 
EN 


591741.5145 


EEN 


voor het leveren van de stuurspannin- 
gen en gata-imnulsen. Het keyboard 
met bijbehorende elektronica (key- 
board controller) bepaalt de toon- 
hoogte van de spanningsgestuurde 
oscillatoren. Deze keyboard-elekiro- 
nica most in staat zijn orn een aan- 
geslagen toon lange tijd en zonder 
enige markbare toonhinogtevariatie te 
produceren, en dat terwijl een stuur- 
spanningsvaratie van — 1/12 V 
(83,3 mV1 al een halve toon verschil 
oplevert. Daar komt dan nog bij dat 
het menselijk aehoor uiterst gevoelig 
is voor toonhoogtevariaties. Een ge- 
aetend oor kan een variatie van 0,2 96 
zondermeer waarnemen. (Denk in dit 
verband maar eens aan de “wow en 
flutter” bij platenspelers en bandre- 
corders.) 
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Bij veel (analoge) synthesizers laat 
ze nauwkeurigheid te wensen o 
Dit komt in hoofdzaak door de : 
die nu eenmaal optreedt bij anal 
geheugens (sample & hold). De 
bruikie kondensatoren hebben a 
een geringe lekstroom, waardool 
spanning, over langere tijd bekel 
langzaam daalt. Ook de temperati 
afhankelijkheid van de komponer 
speelt een rol. 

Met analoge FORMANT-keybe 
komt, met dit alles in aanmerking 
nomen, lang niet slecht uit de 
met een _ spanningsverlies 
0,15 mV/s. Als er tenminste geb 
gemaakt wordt van zorgvuldig o 
lekteerde komponenten en altes g 
afgeregeld is. Voordat de frekwe 
gen halve noot zakt moet de toets 
9 minuten en 15 sekonden inged 
blijven. 


Ai... F* near eventuele 
axterne digitale 
sequencer of 
Micro-composer 
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Таһа! 1 


; Voedingsspanning: 


ingangsspanning: 
Temperatuurgebied: 
.Niet-linearitait: 


. . Offset-spanning: 
222 Stroomopname: 
. Interne referenttespanning: 


Tabel 1. Technische gegavons van de 
DAC ZN 426Е-8. 


max. +7 V (narmaal +5 V + 0,5 М), 
max. +5,5 М, 

—55?C... 4129€. 

+0,5 LSB. 

typ. 3,0 mV, max, 5,0 mV. 

тур. 5 mA, max, 8 mA. 

2,55V + 0,125 V 


Figuur je, De schakeling is geschikt voor 
ean klavier van плахітапа 4 aktaven (68 
toetsen). De toetseabord-informatie 
wordt via ean prioritsits-encoder near 
aen digital geheugen geveerd, 


Figuur 19. Doza schakeling is geschikt 
voor een B okteste-ktavier (64 toetsen). 


Voor degenen die toch een absolute 
nauwkeurigheid wensen, is het digita- 
le keyboard een uitstekend alterna- 
tef. Alle genoemde nadelen van het 
analoge ontwerp zijn door gebruik 
van een digitaal geheugen niet van 
toepassing. Bij het ontwerp werd de 
nadruk op een minimaal stroomver- 
bruik en een minimale hoeveelheid 
komponenten gelegd. Een ander 
voordeel is dat het ontwerp zonder al 
ie grote veranderingen aan elk togt- 
senbord (tot 48 of 64 toetsen) ken 
worden aangepast. Toepassing van 
een binaire prioriteits-encoder verhin- 
dert een foutieve bespeling met meer 
dan één toets. De hoogst aangesla- 
gen toon heeft de hoogste prioriteit. 
Indien gewenst kan ook nog een digi- 
tale sequencer of een microcomposer 
direkt worden aangesloten. 
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А... Ё" naar eventuclo 
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De schakeling 

De schakeling bestaat uit een digitaal 
en een analoog deel, die hij voorkeur 
ook apart gevoed worden. De verbin- 
dende schakel tussen de twee delen is 
de digitaal /analoog-omzetter (DAC), 
Digitale deel: De met een 7445148 
opgebouwde prioriteits-encoder zet 
de toetsen-intormatie ("key on" = 0, 
"key oti" = 1} om in een BCD-kode. 
Voor elke acht toetsen wordt een en- 
coder gebruikt. De uitgangen van de 
verschillende encoders worden met 
een aantal NAND-poorten samenge- 
voegd. Het digitale geheugen bestaat 
uit een zestal D-flipftops (onderge- 
bracht in 2 x 74,575). Door de ver- 
iraagde triggering van de enable- 
ingangen wordt een goede dender- 
onderdrukking verkregen. De trigger- 
schakeling bestaat uit twee monosta- 
biele multivibrators (72121). Gok het 
gate-signaal wordt uit deze schake- 
ling verkregen. De gate-schakeling 
zelf bestaat in feite uit de al bekende 
komparator. 

De figuren 1a en 1b tonen een 
keyboard-encoder voor een 4 tot 5 
oktaafs-toetsenbord. De keyboard- 
toetsen zijn in de susitoestand gete- 
kend. Ongebruikie ingangen van de 
encoders of de NAND's dienen met 
een weerstand van 1k aan de +5 V te 
worden gelegd. Figuur 1с toont de 
trigger- en gate-schakeling. 

De digitaal/analoog-omzatier is te 
zien in figuur 2. Als omzetter wordt 
hier gebruik gemaakt van de ZN 
426E-8 van Ferranti. Dit IC heeft goe- 
de specificaties en een redelijke prijs. 
Om de voeding van het analoge en di- 
gitale gedeelte geheel gescheiden te 
houden, dienen de (LS-JTTL-IC's 
aangesloten te worden op een eigen 
voeding (bijv. +5 V van de FOR- 
MANT-voeding), of op de instelbare 
4-5 V-voeding (uit hoofdstuk 4). De 
omzeiter zelf wordt gevoed door een 
eigen spanningsstabilisator. in ver- 
band met het geringe stroomverbruik 
is een 781.05 ruim voldoende. Tabel 1 
geeft de belangrijkste gegevens van 
de D/A-omzeiter ZN 426E-B. 

Analoge deal (figuur 3). Na het D/A- 
gedeelte volgt een uitschakelbare 
portamento-regeling. Het glijdende 
effekt wordt eenvoudig verkregen 
door iniegraties van de — siuur- 
spannings-verandaringen m.b.v. ean 
RO-network, De tijdkonstante із met 
een potmeter instelbaar. De porta- 
mento-schakelaar (die in dit hooti- 
stuk al behandeld is) werd hier meat- 
een in de schakeling opgenomen. 

De in de FORMANT-interface ge- 
bruikte ГЕТ sourca-volger is hier ver- 
vangen door een J-lFET-opamp om 
een betere ternperatuurstabiliteit te 
krijgen. De daarop volgende 
sommeer- en  ultgangs-senakeling 


Weerstanden {5%}: 
1x 1000 
1x390£2 

бх1К 

1x 22k 

3x 10k 

1x12k 

1х1БК 

2x4? k 

2x 100k 


Metaalfilraweerstanden (195): 
1x6,81k 
1x 13,2k 
5x #00 k 
fx 301 k 


Potentiometers: 

1x 100 k tin, (Сегох) 

1x 100 k lin. 

1x 100 К log, 

1x f M log. 

1x 10 К (instel) 

1x 4,7 к (Сатет, meerstagon) 


Kandensatoren: 

ca. 16 x: 47 n (ker.) - zie tekst 
ixi0n у 

ix 100 п l verliesarm 

1x 680n 7 

IPSE 

2x 2,22y/?5 V 

1x 10 u/25 V 


Haltgateiders: 
1x SN74L502 
1x 5М741530 resp. 

2 x SN74L520 (zie teksi) 
4 x 59741.530 
2x SN74L875 
2x 5ІМ24121 (gsen LS-type) 
6... Ax SN74LS 148 
Ax pA ТААС 
1x ТІ.ОӨЗАСІ. (ook LF 356H) 
1x ZN 426E - 8 
1 x nA78L05 


Diversen: 
1 x wipschak., in/uit, miniatuur 


1 x wipschak., 1 pol. om, rainiatuur 


1 x ioeisanbord (max. G4 tostsen) 
met kortakien 1 x In 
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Figuur 1c. De triggerschakeling Чч 
onderdrukt ongewenste kontaktdendar ; 
en levert de noodzakelijke gate-puisen. A 
Figuur 2, De digital/analog-convarter А 
(BAC) is opgebouwd rond de ZN АЗбЕ-8 4 
van Ferranti, De gemerkte weerstanden 
zijn 1% metaaltilmiypen en de potmatorg 
(467) is oon mearstagen exemplaar 
(10...20 stagen). 8 


P 
Figuur 3. De portamento-schakeling теб 
do sommeor- an uitgangsvorsterker. Оо! 


hier geldt voor de gemerkte Vi 
komponanten: 1% mataalfilm- bi 
weerstanden en cermet-potmeters. zé 

Se 
Figuur 4, Do instelling voor do à 


frakwrantie-afstand tussen do toetsen. 
Voor do potinotor liefst een typa mot 
“inklikkende" middenstand өп voor da — 
triimors meerslagen-carmot-instol- 3 
poimoters gebruiken, 


cq M 


vertonen veel overeenkomst mot d. 
FOHMANT-interface. Dit deel van d: 
schakeling zorgt voor de totai 
stemming (zowel grof als fijn) en d: 
centrale frekwentiemodulatie. Met d: 
grove instelling kan over 5 oktavò) 
geschoven worden en met de Hj 
instelling over een halve toon. Dud 
trekwentiemodulatie (FM) is voor ee 
maximale zwaai een spanning và: 
0,5 V per oktaaf nodig. B 


Bouwtips 

De schakeling kan het beste op Ven 
board oid. worden gebouwd. E: 
bleek in de praktijk heel goed te wt: 
ken. Het enige alternatief zoudt: 
dubbelzijdige, ^ doorgemetalliseert- 
prints zijn, hetgeen bijzonder рг? 
wordt. Ook de gescheiden voed. 
van analoog en digitaal gedeelte blij 
in de praktijk goed te voldoen. D. 
encoder-schakeling wordt zo dic 
mogelijk bij de toeiskontakten gi 
monteerd, waardoor de bedrading 2: 
kort mogelijk kan worden gehouder 
De voadingaverbindingen mosten o 


KA 


4 zie tekst 


regelmatige afstanden ontkoppeld 


der “worden (met kondensatoren мап 
"TT 47h). De niet gebruikte IC-ingangen 
x Worden via 1 k-weerstanden aan de 
E +5V gelegd. 

wen 5 5 


veter  Afregeling 

De volgende punten dienen afgere- 
geld “te worden. Volt/okiaaf- en 
offset-instelling van de buffer-oparmp 
ап de D/A-omzetter (figuur 2) en de 
offset-instelling van de sommeer- 
“schakeling in figuur 3. Hierbij dient 
men als volgt te werk ie gaan: 
Offset-afregeling van het uitgangs- 
-gedeelie. 

“Verbinding A (figuren 2 en 3) ver- 
Wijderen. Octaves-coarse uitscha- 
kelen (schakelaar aan massa), de 
— lopers van de potmeters voor 
;;Üctaves-fine en FM naar massa 
draaien. Dan een gevoelige ge- 
lijkspanningsmeter op de KOV- 
"uitgang aansluiten en de spanning 
ii op 0 V instellen met de instelpot- 
etc meter, 

Jl Totaal-stemming kontroleren. 


CNE analoge 
ОРА ошын 


voltfoktaaf 
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c) Fijnregeling koniroleren. 
Qctaves-coarse-schakelaar weer 
aan massa leggen, De KOV moet 
met de Octaves-fine-regefaar tus- 
sen Û en 0,15 V te veranderen zijn. 

d) Offsei-afregeling van de buffer- 

opamp van de D/A-omzetter (íi- 

guur 2). 

Octaves-coarse-, Aine- en FM 

regelaar naar massa draaien. Por- 

tamenio uitschakelen. Verbinding 

A weer aanbrengen. Laagste toon 

aanslaan en de spanning aan de 

KOV-uitgang (figuur 3) met de 

offíset-trimmer (figuur 2) op 0 V in- 

stellen. 

Voli/oktazaf-afraegeling. 

Hoogste "c" van het klavier aan- 

slaan. De spanning aan de KOV- 

uiigang meten en noteren. Daarna 

de eerstvolgende lagere “с” aan- 

slaan. De KOV moet nu exakt 
1,00 V lager zijn. Instellen met de 
volt/oktaaf-cermet-trimmer (ti- 
guur 2). Daarna wordt de laagste 
"c" aangeslagen. De spanning aan 
de KOV-uitgang maet nu een aan- 
tal volte overeenkomend met het 
gantal oktaven lager zijn. Eventu- 
eel korigeren met de trimmer en 
de offset-afregeling "d'' herhalen. 

f) Test van de portamento-funktie. 
Portamento-potmeier op maxi- 


8 


— 


ave 
fn: ` Octaves-coarse-potmeter in mid- 
ij de: dénstand zetten en met de bijbe- 
regi horende schakelaar inschakelen. 
var. De KOV moet over een bereik van 
хс Б V veranderd kunnen worden 
met deze potmeter. 
Rp 
0 C MEL 
Dit OE Octayes * EM 
War: Parsmento 
збег 
ariel 
dzicl ` 
dingji с 
blijkt Жолан TLOSTACN 
Det кезені “Ойы” 
Ich)" 
oe: à ; ЕМ 
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mum zetten (figuur 3). 
Portamento-schakelaar op "ON" 
zetten en dan hoogste toon aan- 
slaan. De KOV moet nu met een 
vertraging van 2 tot 4 sekonden de 
eindwaarde bereiken. 


Nog een tip voor 
experimenteerlustigen 

Met sen kleine verandering aan de 
uitgangsbuffer is het mogelijk de 
frekwentie-afstand (dus het span- 
nûngsverschil} tussen twee toetsen 
naar wens te vergroten of te verklei- 
nen. Daardoor zijn ook 1/4- en 1/8- 
tonen maar ook sekonde- en terts- 
afstanden tussen naast elkaar liggen- 
de toetsen instelbaar. De hiervoor be- 
nodigde verandering is te zien in fi- 
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guur 4. Voor de potmeter wordt bij 
voorkeur een type genomen met een 
"vaste" middenstand. Daarmee kan 
dan de instelling voor de halve toon- 
afstand (1/12 V) gemakkelijk worden 
teruggevonden. De lijst op bladzijde 
16 geeft een overzicht van de kompo- 
nenten die nodig zijn voor de schake- 
ling van de “Digital Keyboard Con- 
troller". De aansluitgegevens van de 
10's kan men achter in dit boek vin- 
den in aanhangsel F. De ZN 426 is af- 
gebeeld op bladzijde 18. 


Interface-frontplaat 

Natuurlijk kan de “oude” froniplaat 
voor de interface in gebruik blijven. 
Alleen де _portamento-schakelaar 
dient er dan bij gemonteerd te war- 
den. Voor degene die айе aanvullin- 
gen wil bouwen blijft. er echter geen 
keus en dan zal men een nieuwe 
frontplaat moeten maken. Figuur 5 
toont hiervoor een ontwerp. Alle uit- 
breidingstfunkties uit dit eerste hoofd- 
stuk zijn hierop ondergebracht. 


DAC-ZN-426 alternatief 


Misschien laat de verkrijgbaarheid 
van de ZN-426 te wensen over of 
vormt de prijs van het IC een be- 
zwaar. Wie het allemaal wat eenvou- 
diger maar kwalitatief even goed wil 
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Figuur 5. Een nieuw ontwerp voort 
interface-frontplaat. De afmetingen 
hier tot 8096 vorkleind. Dat gold 
trouwens voor alle frontptaat-afdru: 
in dit book. 


Figuur 6, De aansluitgegevens van ( 
EN 428E-8, 


Figuur 7. Een goodkaop alternatief ' 
de geïntegreerde DAC. 


hebben, wordt hier een eenvo 
alternatieve schakeling geboden 
Het principe van deze D/A-om: 
is niet nieuw. Het gaat hier om в 
2R-weerstandsnetwerk іп komb 
met een aantal inverters van hei 
7404. Let wel op dat de juiste ` 
worden gebruikt (zie schema) 
schakeling heeft een eigen ges 
seerde voeding (78L05). Voo 
waarde van de weerstanden i: 
332 k (1%) aangegeven. Dit is el 
een richiwaarde; ook andere 
nauwkeurige weerstanden (0,5 
0,2%) in het 100 k-bereik ku 
worden toegepast (wel allemaa 
zelfde waarde natuurlijk). De wi 
van de kondensator C3 (1 n) mo 
hogere weerstandwaarden even 
verlaagd worden. 

Voor de bouw en afregeling và 
schakeling gelden dezelfde richt) 
als bij de IC-omzetter. 


Literatuur: 

C. Chapman, FORMANT Muziei 
synthesizer, Uitgeversmij. 
Elektuur B.V. 

DG Evans, 128 Note-Seguence 
Practical Electronics, nov. /dec. 
biz. 162-165 en 246-248 

Ai. Goldstein, 8-Моісе Digital 
Keyboard Design (ава, Electror. 
Vol &, nr. 70 1976 biz. 18 

б. Jalass, Digital Sequencer, 
Batcheord, nr. 3, biz. 12-13 

В.А. Hutchins, The EMS-76 H 
built Synihesizor, part 
fecuonotes, Vol. 8, nr. ӨЗ, ui 
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акей з 
"De in de FORMANT-serie voorgestel- 
de “de modulen kunnen een vergelijking 
“met kant-en-klaar apparatuur zonder 
TR meer doorstaan. Bij een zorgvuldige 
bouw zijn ze minstens gelijkwaardig. 
Desondanks zijn er voor sommige ge- 
ruikers toch nog onvervulde wen- 
“sen, die eigenlijk pas na intensief ge- 
‘bruik kenbaar worden. De volgende 
“modifikaties voor de FORMANT- 
Этовшеп zijn bedoeld om de muzikale 
mogelijkheden uit te breiden en te- 
vens een eenvoudiger bediening te 
… krijgen. Dit laatste is vooral bij studio- 
120110. ‘eh podiumgebruik bijzonder waarde- 
sen H vol. 
»inaütHet is begrijpelijk dat sommige 
t typi ТОМА ера, die met meer 
е. 
Jj. Di láser 
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of minder moeite hun instrument aan 
het spelen hebben gekregen mis- 
schien enige weerstand ondenAnden 
om zich opnieuw in het binnenwerk 
van de synthesizer te storten. De uit- 
voering van de hier gepresenteerde 
uitbreidingen is echter heslist aan te 
bevelen; het is de moeite zeker 
waard. Door de modulaire opbouw 
kunnen kleine eenheden steeds apart 
warden veranderd en kan de rest van 
het apparaat gewaon in bedrijf blij- 
ven, 

Voordat met de verbouwing” wordt 
begonnen verdient het aanbeveling 
om het aanhangsel E ("FET-opamps 
voor de FORMANT") door te nemen. 


abi с 

or ! VCF-uitbreiding 
5 bie" 
scht е zwakke punten van de FORMANT 


zee: VCF's. die met relatief eenvoudine 


c. Een LED-oversturingsindikatie. 


De орен е» алмағанына ut sie 


Hoofdstuk 2 


naar keuze naar boven of 
Hier- 
doar wordt bij de hoogdoorlaat- 
uitsturing, waarmee de grondtonen 
uitgefilterd worden, bereikt dat de 
kantelfrekwantie niet verder omhoog 
van de instelling wegloopt en zo het 
signaal volkomen blokkeert, 

Figuur 1 toont de gewijzigde ENV- 
insteller. ІСІ inverteert de omhullen- 
de. Afhankelijk van de stand van P1 
wordt het geïnverteerde of het gewo- 
ne omhullende-signaal doorgegeven. 
Om het “nulpunt” (de stand van de 
potmeter waarbij de МСЕ niet bein- 
vloed wordt) makkelijk te kunnen in- 
stellen, werden twee anti-parallel ge- 
schakelde dioden in de sianaal-teiding 
opgenomen, waardoor een groter 
"асай gebied” ontstaat. 


kwantie 
naar beneden te laten glijden. 


DIL-voetje voor СА 3084 in 
de 24 dB-VCEF 


fn cde PA АР» MITE Zen elen centre ж 
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Onderdolenlijst kif figuur 7 


Weerstanden (595): 
RI,R2, RI, R5 = 10k 
R4= 82 к 

R6 = 390 k 


Potentiometer: 
Р1 = 10 k lin. stereopoimotcr 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 100n 


Halfgeleiders: 
ІСІ = uA 741€ (Mini Dip) 
01,02 = DUS 


Dit is een goed alternatief vaor de 
moeilijk verkrijgbare dubbeltiransistor. 
in de figuren 2 en 3 is aangegeven 
hoe het IC met de 24 dB-VCF wordt 
verbonden. De verbindingen zijn niet 
kritisch als ze tenminste niet langer 
zijn dan 10 em. 


LED-indikatie 

De FORMANT-VCF's vormen een 
bruikbaar alternatief voor de inmid- 
dels at legendarische MOG- 
kaskade, die in de loop der ijd heel 
wat navolgers heeft gehad. Het ge- 
bruik van OTA's {Operational Trans- 
conductance Amplifier! geeft echter 
enige problemen. Zo heeft de "trans- 
conductance" (бууу) een relatief grote 
spreiding (voor de 24 dB-VCF is daar- 
om een selektie nodig). Daarnaast zijn 
het ruisnivo en de vervorming ook 
niet alte best. 

Om van de FORMANT VLF's opii- 
maal gebruik te kunnen maken is een 
nauwkeurige kontrole op over- en on- 
dersturing van het fitter onontbeerlijk. 
Een hinderlijk hoog ruisnivo of sig- 
naalvervormingen zijn anders het ge- 
volg. Met de LED-indikatieschakeling 
uit figuur 4 is het mogelijk om de 
juiste middenweg snel te vinden. 

De ingangen van de schakeling wor- 
den via kondensatoren naar een op- 
telschakeling geveerd. Met P2 kan de 
drempelspanning waarop de schake- 
ling reageert, worden ingestold. 


Bouw en afregeling 

Figuur 8 tooni een print-ontwarg vaar 
de VCF-uitbreiding. Het ontwer 
biedt ook de mogelijkheid am slechis 
één of twee van de voorgestelde ver- 
anderingen мі te voeren. Miet af- 
standsbussen kan de print op de VEF- 
print gemonteerd worden. 

De ENV-poimeier (P2 іп het oor- 
spronkelijke FORMANT-VCF-artiket) 
dient door een gelijkwaardige 
tandem-potmeter vervangen te war- 
den. 


, Paar 
` dvaadbrug 


iz, 


DN um 
? C2/pen 2 van 1C1 
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Het enige afregelpunt is de instelling 
van de LED-indikatie. Hierbij gaat 
men als volgt ie werk. 3 VCO's (Out- 
regelaar op maximum) met elk één 


vol Ò- 
es[) ӨЗ! 


vco 


| Onderdelenlijst bij Ишан З on A 


Weerstanden (596) : 

R7... 810,812,813,815- 100 К 
A11,R14 = 33 к 

HIG = 470 0, 

R17=22k 


Potentiometer: 
P2 = 10k (вте!) 


Kondensatoren: 
C3... CG=470 а 


Halfgeleiders: 

1C2 = CA 3084 
I3... 1C5= pA 741 
03 = DUS 

D4 = LED 


Diversen: 
1C-houdaers 
2 nisiandbussen 


signaalvorm (of bij МІМІ-ҒОНМАР 
1 VCO rnet 3 signaalvormen) inse 
kelen. Instelpotmeter P2 nu zo ins 
len, dat de LED D4 zwak maar dui 
lij oplicht, 

Daarna bij alle drie de VCO's ( 
tweede signaalvorm er bij schake 
(of 1 VCO met 5 signaalvormen). 
LED dient nu maximaal op te lichte 
Bij één VCO met een ingeschake 
signaalvorm mag de LED niet opli 
ten. 


Eenvoudige VCfF-afregelin 


Mei deze afregelprocedure kan zo 
de 12 dB- of de 24 dB-VCF van 
FORMANT zonder oscilloskoop ai 
regeld worden. 


Offsot-afregeling 

Schakelaar KOV/ECV in de sü 
ECV zetten. Via ES witte ruis (bijv 
beeld van de Digital Noise Mod: 
ioevoeren en P7 zo instellen dat 
beginnen en stoppen van de filtei 
zo "symmetrisch" mogelijk klinkt 
het omschakelen van LP naar HP 
de МСЕ, 


Volt/oktaaf-afregeling 
Schakelaar KOV/ECV in de st 


ECV laten staan. Op de ECV-ing 
de uitgang van de schakeling ui 
guur 8 aansluiten. Dan via een \ 
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of H-iunküegenerator een sinusi 
op ES toevoeren. De VCF-uitgan 
BP of LP schakelen. Daarna 
laagsie toon van het klavier aansl 
De potmeter van de hulpschak 
naar massa draaien (voltmeter : 
dan op nul). QO-taktor op midde 
hoog instellen. 


OCTAVES-potmeter zo instellen 
de "ìnput-Level"-LED van de ' 
maximaal oplicht. De spanning 
de ECV-ingang wordt nu met 1 
verhoogd en de procedure heri 
Bij een juiste oldaaf-afregeling г 
hetzelfde resultaat ook bij het inc 
ken van andere toetsen verkn 
worden. De oktaaf-afregeling t 
hier echter niet met dezelfde ni 
kamigheid als bij de VCO uitgev 
te warden, 
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Het komt niet zelden voor dat bij syn- 
thesizers bijzonder laagirekwente si- 
nusvormige spanningen voor moduyla- 
“tedoeleinden nodig zijn. Hier wordi 
een ontwerp gepresenteerd voor een 

'precisie-schakeling in het subaudia- 

bereik. 

Het gewenste sinusvormige signaal 
с wordt uit de driehoek-uitgang van 
een FORMANT-LFO afgeleid, Een 
=. eenvoudige driehoek/sinus-omzetter 
werd reeds bij de FORMANT-VCs 
besproken. Deze werd daar gebruikt 
„om de driehoekspanning wat af te 
‘ronden. Voor dat doel kon warden 
volstaan met twee diodes. 


mre 


naar ECV-ingeng 
van VCF 
Ven 
зоок 7 
tin. 
300311-26 


Figuur 2, Aansluitgegevens van het 
iransistor-array op do uitbroidingsprint 
mat verwijzingen naar de 24 dB-VCF- 
print. 


Figuur За, De van het IG CA 3084 
gobruikte aansluitingen. Punt 4 van het 
H2 dient mot — 15V verbonden te worden. 


Figuur 3b, De aansluitingen van de 
dubbeltransistor op de 24 dB-VCF-print 
warden volgens dit schema met de 
СА 3084 vorkonden, 


Figuur 4. De LED-indikator goaft een to 
grote of te kleine uitsturing van het VCF- 
filter duidelijk aan. 


Figuur 5. Print-ontwarp voor de voor- 
gestelds VGE-uiibroidingen. 


Ениня B. Huipschakeling voor de 
oanvaudigo VCP-afregaling. 


Door gebruik te maken van meer dio- 
des is het mogeljik om de kwaliieit 
van een dergelijke schakeling op te 
vaeren. In de schakeling van figuur 1 
worden 10 diodes in de tegenkoppe- 
ling van СІ toegepast. 

Omdat een goede werking van de 
schakeling ман of staat met de kaalt. 
ieit van de diodes is het beslist nood- 
zakelijk om elk diadenazr oo doorlaat- 
en sperweerstand te selekteren. 


15V RO 
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ue 


or voor FORMANT-LFO's - 


Bij zorgvuldige setekiie blijft de ver- 
vorming beneden 1%. Omdat de 
schakeling geen frekweniie-afhanke- 
lijke elementen bezit, kan ze ook ge- 
makkelijk voor andere toepassingen 
worden gebruikt. 


Bouw en afregeling 

De schakeling kan gebruikt worden 
voor een sinus-uitgang op de LFO- 
module. Ook hier werd de grint (fi- 
guur 2) zo ontworpen, dat deze met 
behulp van afstandsbussen op de 
FORMANT-LFO-print gemonteerd 
kan worden. Figuur 3 illustreert de 
montage van het geheel, 

De driehoek-uitgang van een van de 
drie ЕО” moet met de ingang van de 
omzetter worden verbonden. De uit- 
gang van de omzetter wordt naar de 
frontplaa& gevoerd in plaats van het 
betreffende driehoeksignaal. 

On de frontptaat hoeven verder geen 
veranderingen te worden aange- 
bracht. Men kan evantueel de betref- 
fende uitgang markeren met een "S". 
Waar de afregeling waarvoor een ge- 
heel afgeregelde LPO-module (of een 
andere driehoek-spanningsbron no- 
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dig is, moeten de trimmers P1 en P2 
eerst in de middenstand gezet wor- 
den. Voor een nauwkeurige instelling 
van het werkpunt is een oscilloskoop 
noodzakelijk (zie figuur 4). Met РӘ 
kan het nivo van de uitgangsspanning 
ingesteld worden. 


Toepassingsmogelijkkeden 
De sinusspanning van de LEQ- 


2 frontplaat LED's 


"d 
СЕ 
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Figuur 2, Printantwerp voor de 
schakeling uit figuur 1. 


Figuur 3. Montagevoorbeeld van de print 
op de АЕО print van de FORMANT, 


Figuur d. De getekende signaalvormen 
dienen als voarbeald bij het vinden van 
de juiste instelling. a) instelling en 
uitsturina good. bi Witetuering te geving. 
el Schakeling overstuurd. d) Do diodes 
zijn stscht geselekteard. 


LEO- 
print 


даға Im 
EN 
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module teent zich bijzonder goed vo 
het maken van vibrato-(FM) en tn 
molo-(AM)-effekten, die ook nog : 
een bereik van 0,5... 10 Hz goed kli 
ken. Met het sinus-signaal kan echt 
ook een verbluffend goede imitat 
van een "Kojak'-sirene (sirene va 
een Amerikaanse politie-auto} wo 
den gemaakt. Hiervoor wordt he 
LFO-signaal op een frekwentie va 


voedingsteiding —15 V 
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vocdingsteiding +15 V 
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DOnderdolontijss kij figuur ? 
Weerstanden (5%): 
R1 = 1200 

R2 = 2k7 

93,911 = 10 к 
RAR7 = 18k 

В5 = 27 к 

R6 = 1k5 

R8,89 = 12k 
R10= 15 к 

А12 = 33 к 


Potentiometars: 
Pf = 1 k {instel} 
P2 = 467 (instel) 


Halfgeleiders: 

IC1,4C2 = pA 741C (Mini Dip) 

Di...D10-DUS 
luitgezochit, bijv. 1М4148) 


Diversen: 
2 afstandbussen (zie tekst) 


circa 1,8 ... 2,5 Hz ingesteki en an de 
ЕМ-іпдана van een ор zo'n 600 Hz in- 
gestelde VCO aangesloten, Пе FM- 
instelling staat ongeveer in het mid- 
den. Met de poriamento van het key- 
board kan aak nog het doppler-sffekt 
van een voorbijsnellende politie-suto 
worden nagebootst. 

Het sinus-signaal kan ook bij instru- 
mentale effekten (orgel, vibrafoon, 
zingende ғаға) goed van pas komen. 
Tenslotte kan ook de van elektroni- 
sche orgels bekende "sinus-percua- 
sion" gereproduceerd worden met 
behulp van het sinus-signaal. 


Weer 


. Digital Noise 
Generator 


x» Het uitzoeken van geschikte transis- 
toren voor een goede ruis-generator 
is niet zelden een bijzonder tijdroven- 
de en kostbare aangelegenheid. Veel 
25 eenvoudiger en beslist niet duurder is 
het от de keuze te laten vallen op een 
“digitale ruisgenerator. Voor de 
"FORMANT-bezitter brengen we ор 
deze plaats zo'n schakeling. 
Wat wit licht in de optica 15, is witte 
tuis in de akoestiek. Deze witte ruis 
t. bestaat uit alle frekwenties in hei 
z hoorbare gebied, waarbij iedere fre- 
v kwentie even sterk aanwezig is. Elek- 
7. tronisch kan deze ruis op verschillen- 
із. de manieren gemaakt worden. 
` fn dit ontwerp wordt het ruissignaal 


niat door sen “verkeerd aangesloten 
transistor!’ verkregen, maar varmi het 
uitgangssignaal van een 18 bits digi- 
taal schuifregister de signaalbron. Fi- 
guur 1 tooni het schema van de scha- 
keting. Het clock-signast wordt ver- 
kregen uit de met Nî en № opge- 
bouwde oscillator, welke een 30 kHz- 
signaal levert. Met N4, T1 en N3 is 
eon terugkoppeling opgebouwd, 
waarmee de diverse uitgangssignalen 
samen teruggevoerd worden naar de 
ingang. Ор deze wijze ontstaan varië- 
rende kombinaties van "D"- en ''1'"- 
nivo's. In tegenstelling tot een analo- 
ge generator, waar het toeval het 
ruispatroon bepaalt, keert hier om de 


Figuur 3. Hot schema van de Digital 
Raise Generator (ОМО). 


Figuur 2, Printontwerp voor de 
schakeling van figuur 1. 
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Onderdelontifst bij figuur 2 


Weerstanden (5%): 
RI = 47 К 
R2 = ARK? 

R3 = t50 k 

A4 = 22 к 

H5- 12k 

RG,., R8- 39k 


Kondensatoren. 
C1=100n 

C2 = 33 п 

СЗ= 1а 

Са = 1 n/25 V (tantaal) 


Halígeteiders: 

Tis TUN 

01 = BZX B36 8Y2 

Ni.. NA = IC1 = CD A030 
ІС? = CD 4006 

СЗ = pA 7A1C (Mini Dip) 


Diversen: 


2 afsiandbussen 


с» frontolaat-NOISE 


säi 
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Quadruple 
21МРОТ 
EXCLUSIVE-OR-GATE 


— — 


18 Stage Static 


18-STAGE-STATIC 
SHIFT REGISTER 
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FORMANT- 
MOISE-print 


Sé 


Figuur 3. Montagevoorzbseld met 
bedrading voor de DRG. 


Figuur 4, Het uitgangssignaal aan de 
WHM-uitgang. 


Figuur 5. Aansluitgegevens van de 
CRIOS-IC's, 


sekonde hetzelfde patroon terug. Dit 
herhalen is echter onhoorbaar. Door 
ІСЗ wordt het ruissignaal ap het ge- 
bruikelijke ` FORMAMT-nivo (circa 
2,5 V) gebracht. De voedingsspan- 
ning van de schakeling wordt door de 
zenerdiode op zo'n ~7 V gehouden. 
Het gebruik van angebufferde 
СОЗ ІС ie daarom zonder meer 
toegestaan. 


Opbouw en montage 
Een vaar de schakeling ontworpen 


voedingsleiding ^16 V 


X = verbindingspunt 
pen б van ICT, £4, Cb, R5 


300381-2-13 


print is afgebeeld in figuur 2. Omdat 3 


dit de eerste FORMANT -schakeling is 


waar CMOS-IC's in worden toege- = 


past, is een waarschuwing hier mis- 


schien wel op zijn plaats. Deze IC's 
zijn namelijk erg gevoelig voor statt, 
sche ladingen. Het gebruik van 1С-- 
voeijes wordt dan ook aanbevolen. Ё 
Wie de IC's direkt op de print wil sol 
deren, moet eerst de aansluitingen 7. 


en 14 vast solderen. Hierdoor wordt 
schade aan het IC voorkomen. 
De verdere bouw ts niet kritisch. Ook 


de ruisgenerator-print kan met af 3 
FORMANT. 


standsbussen op de 
Noise-print gemonteerd worden. De 


uitgang van de schakeling wordt mel >. 
de WN-uitgang op de Noise-print en j 


de froniplaat verbanden. 


De digitale ruisgenerator is ook voa — 
I-meetdoeleinden geschikt. Het ult 


gangssignaal heeft een effekiievt 
waarde van 0,9 V. Figuur 4 toont de 


WN-uitgangsspanning en figuur f> 
geeft de aansluitgegevens van de ge. - 


bruikte СМО8-ІС 5. 


d 


Do FORMANT Moise-mocdule із welis- 
waar van aan ruisfilter voorzien, maar 
de instellingen daarvan zijn echter 
niet van buiten af beïnvloedbaar. Wie 
het ruisen van zijn FORMANT tot in 
alle finessen wil beïnvloeden, en sen 


uit (СМС) 
grondige herziening van de froniplaal ` 
niet schuwt, kan dan gebruik maken Je 


vec mamme РИНЕ 


van de СМС. 
De schakeling voor 


het instelbare 
ruisfilter is in figuur 1 getekend, In ТӨР 
ie gaat het hier om een speciaal voor ` 
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“die dos! gemodificeerde toonregeling 
іп de vorm van een terugkoppeling. 


„Bouw en montage 
c Houur 2 geeft een printvoorbeeld 

“voor de schakeling, die ook weer op 
"de FORMANT-Noise-print bevestigd 
kan worden. De kans bestaat dat de 
‘kondensatorwaarden uit de E12-reeks 
C3, C4 en C5 minder goed verkrijg- 
baar zijn. in dat geval kunnen ze sa- 
: mengesteld worden door verschilien- 
& de kleine kondensatoren parallel ie 
“schakelen (bijv.: C4 = 4n? + 1n, C3 
en Ch = 4n7 + 3n3). De garinge af- 
Wijkingen die dan ontstaan vallen 
-meestal binnen de toleranties van de 
meeste foliekondensatoren (10%). 
Door in het filter gebruik te maken 
мап potmeters is de “kleuring” van de 
tuis van buiten af instelbaar, Het is 
“Hiervoor wel noodzakelijk, dat er op 
* dé NOISE-froniplaat sen tweetal ga- 
— ten bij geboord worden. Figuur 3 
toont een nieuwe irontplaat voor de 
NOISE-module. 
DB montage van de print geschiedt 
took hier met behulp van afstandsbus- 
i jes, 
7 Фе toepassing van deze schakeling 
к maakt de Coloured-Noise-schaketing 
“rond IC2 ор de FORMANT-Noise- 
-module overbodig. De ingang van de 
дес CNC wordi dan met het knooppunt 
5:5 -|C1 pin 6, C4, C5, RB verbanden. De 
uitgang van de CNC gaat naar het 
с knooppunt 1C2 pin 6, СӨ, R13, F18 en 
zu 


г Afregeling 
De afregeling van het Coloured Noise 
‘Circuit levert geen problemen op. De 
oper van P3 wordt zodanig ingesteld, 
dat het uitgangssignaal kwa nivo 
overeenkomt met het WVVN-signaal. 
Dit kan eenvoudig worden nageme- 
Eten met een multimeter. 
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Figuur 1. Schema van do Colourcd-Mai 
sehakoliiug. Ви prit gaat het hier эй 
eon apesiale gedimensinneerde toun- 
regeling. 


WITE 
моё 


COLOURED АМСМ 
NOISE VOLFAGE 


Figuur 2, Print-ontvierp voor do 
sehakeling van figuur 1. 


Figuur 3, Froniptaat-oniverp voor da 
uitgebreide Ploisa-iodule. De 

nduidingen 3 C.M. en BLUE Я 
an vaar мині en blaus gekleurde тїз. 


Üaderdetentifst bij Figuur 1 Voor de instelling van F1 en P2 kun- 
nen geen richtlijnen gegeven worden. 
Dit is meer een kwestie van smaak en 
is dus van persoon tot persoon ver- 
schillend. 


Weerstanden (595): 
H1,H2,R3,87 = 2k7 
R4 = 3k3 

Нв-68Е 

AG = 820 QR 


Foientiometers; 
PisZ-100klin. 
РЗ = 417 білгісі) 


Toepassingsmogelijkheden 
De Coloured Noise Circuit kan in de 
FORMANT ten eerste gebruikt wor- 
den voor de “kleuring”, d.w.z. 5) 
Trekwentie-verdeling van het ruissig- 
maat zonder toepassing van een МСЕ. 

Juist voor speciale geluidseffekten 

zoals storm, straalvliegtuig, branding 

e.d. is de schakeling zeer geschikt. 
Daarnaast kunnen ook allerlei andere 
geluidseffekien waar gekleurde ruis 
ehruikt wordt een extra dimensie 

gen door gebruik van de СМС. 


Kondensatoren: 

O1 = 22/25 V 

O2 = 220 n 

C3,05 = Bn2 (zie tekst) 
C4 = &n6 (zie teksi) 


Halfgeleiders: 
"ls TUN 
ІСІ = pA 741C (Mini Dip) 


Divorsan: 
2 afstandbussen 


26 ~= FORMAN T-uitbroidingan г 


Stand-by-s 
FORMAI 


Deze veranderingen zijn vooraf be- 
doeld voor FORMANT-liefhebbers, 
die vaker optreden voor een groot pu- 
bliek. Maar ook degenen die hun іп- 
strument liever op cen klein kamertje 
in de huiselijke sfeer bespelen, kun- 
nen deze toevoegingen vaak goed ge- 
bruiken. Al was het alleen maar am 
de goede verhouding met de buren 
niet te verstoren. 

De  spanningsgestuurde muziek- 
synthesizer is wel het meest vaslziidi- 
ge muziekinstrument dat men kan be- 
denken. Vele klanken zijn echter niet 
direkt voor een groot publiek ge- 
schikt, Om te voorkomen dat allerlei 
geluiden direkt andermans eren on- 
aangenaam treffen, is het raadzaam 
om de gewenste "sound" eerst eens 
via een hoofdtelefoon te beluisteren. 
Met de hier gepresenteerde schake- 
ling blijft het publiek het “stemmen” 
van het instrument bespaard, zonder 
dai de eindversterker met veel kabel- 
omhaal en de daarbij optredende ge- 
luiden aan- en afgekoppeld hoeft te 
worden. 


Headphone output 
{hoofdtelefoon-uitgang) 
Terwijl uitgang OUT 1 voor de (exter- 
ne) PA (Power Amplifier) gebruikt 
wordt (instelpoimeier P5 op het in- 


potmeters 


LED's 


1х Н 
omschakelaar 


6,3 mm-klink 


p 


UD ВУ; 
SC 
zi 4 Hf d 


57% 
e NES. 22 
m ef 
Аала 


Cu @ 


ganganive van de eindversterker afre- 
gelen), is OUT 2 geschikt voor het 
aansiuiten van een (monitor-)haotd- 
telefoon. 

Znals ie zien is in figuur 1, wordt de 
uitgang IS op de konnektor van de 
COM-nünt verbonden met de ingang 
РА via gen instelpotmeter van 400 k. 
Daardoor wordt het mogelijk uitgang 
OUT 2 optimaal aan te passen aan de 
gebruikte hoofdtelefoon. De instelling 
van de potmeter VOL hoeft dan bij 
het omschakelen van PA/headphone 
niet telkens veranderd te worden. Ор 
de traniplaat dient voor de hoofdtele- 


Figuur 2. Montage on bedrading van do 
COWI-uitbroidingen. 


Figuur 2. Aansiyitscheima van de stand-by- 
schakelaar. 


van Е 

QUT 1 D Су 

{pring} T | 
if 


Y 


stand-b 4B 
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QUT 1 РА. 
QUY 2 > Headphone 


A" "GAIN" P 
"a Headphon 


foon wel nog een passend chas 
deel gemonteerd te worden. 


Stand-by-schakelaar 

Op de COM-froniplaat kan tus: 
QUT 1 en OUT 2 een miniatu 
schakelaar worden gemonteerd. A 
deze schakelaar kan de PA-inga 
dan naar keuze verbanden wort 
met massa of met het uitgangas 
naat. Figuur 1 en 2 laten het een 
ander zien. 

Na deze modifikaiie is de FORMAI 
helemaal klaar voor het geven уап” 
ve"'-optredens. 
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e 


fastu 3 


үт Dit hoofdstuk toont aan de 
li-: hand van enkele 


… voorbeelden op welke 
wijze de FORMANT met 
:- andere schakelingen 
- verbonden kan worden, 
` "ok al zijn deze 
> schakelingen niet hiervoor 
:` bedoeld. Bij elke 
“schakeling behoort een 
frontplaat met FORMANT- 
o . Шегініс. Voor sommige 
` schakelingen werd ook het 
"printontwerp herzien. Tot 
„Slot worden voor elke 
“schakeling bouw- 
“aanwijzingen en 
: toepassingen gegeven. 


in het earste PORMANT-baoek is de 
resonantietiltermodule al behandeld. 
Het zal niet altijd magetijk zijn om de 
resonantietiltermoduls met de daarbij 
gepresenteerde frontplaat in een 
bestaande FORMANT onder te bren- 
gen. Als dat het geval is, dan biedt 
het frontplaat-ontwerp van figuur 1 
wellicht een goed alternatief. Daar- 
ngasi is deze frontplaat ook aan te be- 
velen wanneer de RF-module іп een 
aparte kast wordt gebouwd. De hier- 
voor benodigde voeding van + 15V/ 
— 15V treft men in hoofdstuk 4 aan. 
De frontplaat is net zo hoog afs een 


Figuur 1. Alternatieve frontplaat voor da 
RE-moduls. Do frontplabt is drie maal zo 
breed als een kleine FORMANT-moduis. 


, le en BO PETA ла ec og 
lter-module 


kleine FORMANT -modute, maar is 3 х 
zo breed (215 x 132,5 mm). Omdat 
hier in de breedte genoeg ruimte is, 
luidt het opschrift: PARAMETRIC 
EQUALIZER. Het opschrift "FREQ" 
komt overeen met "fo" op de RFM- 
frantplaat (P3, PG en РЭ) en "GAIN" 
mot "A" (P1, P4 en P7). 

De print kan hier haaks op of evenwij- 
dig aan de frontplaat gemonteerd 
worden. Het laatsie is bij inbouw in 
een aparte kast aan te bevelen. Voor 
de potmeters kunnen hier gewone ty- 
pen met 8 mm as worden gebruikt, 
Omdat de RFM eigenlijk voor inbouw 
bedoeld is, ontbreken in- en uitgan- 
gen op de froniplaat. In een aparte 
kast kunnen deze aan de zij- of ach- 
terkant aangebracht worden. 


с Tess т س‎ 
; BARAM ESCALIZAL ZER? 

Ü | EMTEENAL 

і SIGNAL 
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Gok de  ringmodulator is in 
FORMANT-book 1 al  uitvoerig 
bosproken. Daarbij werd echter geen 
ontwerp voor een frontplaat gegeven. 
Het frontplaat-ontwerp. (figuur 1) is 
kwa afmetingen even groot als een 
kleine FORMANT -frantplaat. Daarom 
zal in de meeste module-kasten nog 
wel een plaatsje gevonden kunnen 
worden. 

Do "level"-potmeter op de frantplaat 
is de potmeter P1 uit de schakeling; 
deze dient voor de instelling van de 
ingangsgevoelighaid. Voor ES wordt 
een 6,35 mm chassisdeel genomen. 
Voor de andere in- en uitgangen wor- 
den de normale 3,5 mm chassisdelen 
gebruikt. De pijlen geven de signaal- 
weg schematisch aan, zodat aak de 
niet in de techniek ingewijde qeorui- 
ker snel de weg kan vinden. 


De print 

Qm de inbouw in een 19 inch-rek te 
vereenvoudigen is het originele print- 
ontwerp voor de ringmodulator ор 
eurokaart-formaat uitgevoerd (figuur 
2). De aansluitingen op de 31-polige 
konnektor Котеп overeen met de an- 
dere FORMANT -printen. 


Opbouw 

De print-opbouw en afregeling leva- 
ten geen bijzondere moetlijkheden op. 
іп de praktijk bleken de zelfgemaakte 
frontplaathouders goed te voldoen, 
Deze werden vervaardigd uit 1,5 … 
2 mm dik aluminiumplaat (zie figuur 
3). De gaten dienen met sen 3,2 mm 


2 


boor geboord te worden. De front- 
plaathouders (2 ner module} kunnen 
het best met tweskomponententijm 
op de achterkant van de frontplaat 
worden bevestigd. Deze 
kunnen bij alle FORMANT-front- 
platen toegepast worden. 


Пе 
De messi voor de hand liggende toe- 
passing van de ringmodulator is wel 
de kleuring van instrumeniala en vo- 
kate klanken. Enkele voorbeelden ver- 
duidelijten nog eens de werking van 
de ringmodulator. 

Aan de uitgang wordt alean een sig- 
naal verkregen als aan de beide ingan- 
gen (dreaggelf on mogulatie) gelijktij- 
dig een signaal wordt aangeboden. 
Ontbreekt вап van de signalen A of B, 
den ontstaat aan da uitgang geen sig- 
naat. De frekwenties aan de uitgang 
bestaan uit de som- en verschilire- 
kwenties van de ingangssignalen, 


ERIE Са 


waarbij de oorspronkelijke frekwen- D 
tes niet meer te horen zijn. Zijn de een 
frekwenties op beide ingangen gelijk, o 
dan antstaat аап de uitgang de dub- sant klinkende — intermodulatiever — 
bela frekwentie. Bij niet-sinusvormige ` schijnsalen voor. A 
signalen doen zich ook nog interes- Hebban beide  ingangstrekwentier e 
Tabel 3. Werking van vingmodatosor 

ingang A i || 500 400 300 EN E 200 

ingangB | 460 | 400 |j 400 j 400 | 400 40D — 400 

Uitgang 

| (som) i: 800 Е 700 600 

Dan We e 

{verschi} D 100 200 


Erekwaerntie in Hz (sinus) 


вап verhouding van 2: t (één oktaaf 
"verschil), dan ontstaat aan de uitgang 
en frekwentieverhouding van 3 : 1 
oktaaf + kwint). Mengt men de 
iingmodulator-uitgang met de in- 
dangssignalen (bijv. met behulp van 
“eén. universele mixer, zie hoofdstuk 
Б), dan ontstaan klanken met hun 
\armonischen. Met een verhouding 
an 1: З aan de аш ontstaan op 
deze wijze de harmonischen 1, 2, 3, 4. 
"iguur 4 illustreert het een en ander. 
n het algemeen kan gesteld worden 
lat nieuwe harmonische klanken ont- 
` staan als de ingangssignalen zich ver- 
houden als gehele getallen. 

Worden er in plaats van sinussignalen 
lokgolven toegevoerd en gast men 
oor of na de ringmodulator een filter 
МСЕ) toe, dan worden geluiden ge- 
produceerd die sterk doen denken 
an akkordeon en doedelzak (zie fi- 
uur M 


staan Sg Ee, ee gg 
‘maar ook gong-achtige geluiden, die 
“door overheersende, niet harmoni- 
“sche boventonen worden gekenmerkt 
zie figuur 6), De dissonanten zijn 
terker naarmate de frekwenties ho- 
ger en de boventonen talrijker (ор. 
7" zaagtand} zijn. 

Aangezien de Elektuur-ringmodulator 
3 een eigen voorversterker heeft, kurn- 
пеп via de ES-ingang ook gemakkelijk 
"experimenten met het veranderen van 
atuurlijke klanken worden uitge- 
voerd {zie figuur 7). Hiervoor lenen 
ch, naast de elektro-akoestische en 
zgeheel elektronische instrumenten, 
ook heel goed de blaasinstrumenten 
Ма een mikrofoon). Uitfittering van 
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ipat-oniwcrp voor de 
zak aen do 
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Figuur 2, Hot originals print-ormerorp weor 
во rinamoedul hiar ap ourotcagrt- 
formen? gebracht, hetgeen бери іп aan 
13 inch-ralk varabnvaudint. 


Figer 3, Бо гету агае, 


frokwenties 3i 
ә, 8t6. is hior 

De originels 
signalen ыл Wer met t 
dulatorpradulkt ү Via de 
ingang kunnen ook band- of grammo- 
foonplostonnamen "geringmodu- 
leerd” worden. 

Cen hoofdstulk Se vormen de stern- 
verdraaiingsotf ekten waar de elek- 
tuur-ring-modulator. samen mat de 
FORMANT bij uitstek voor geschikt 
is. Als het spraaksignaat ор de ES- 
ingang wordt aangestoten terwijl op 
de andere ingang een laagfrekwente 
blokspanning werdt aangesloten, dan 
ontstaat de uit de sclence-fiction- 
films bekende robot- of computer- 
stem (figuur 8). Door daarbij nog ma- 
dulatie toe te passen (PWM) kan het 
signaal nog verder verminkt worden, 


ү 
ж 
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tot uiteindelijk de verstaanbaarheid 
geheel verloren gaat. 

De rinamodutater kan ook gebruikt 
worden afs een soort МСА. Aan een 
ang wordt dan het te moduleren 
tGegevaerd terwijl op de anda- 
een siuursepanning wordt 
aangestote en. De toepassingsmoge- 
lijkheden van de bij de ringmadulater 
ingebouwde omhutlende-detektor 
worden in hoofdstuk 5 (Envelope- 
follower} nader beschreven. 

Kankan kunnen met woorden eigen- 
lijk niet voldoende worden beschre- 
ven. Daarom is het misschien vermel- 
denswaard dat enkele werken van be- 
kende komponisten, dis zich met 
ringmtodulatoren bezig gehouden 
пе рн ор arammofoonpleat zijn 


jg: Thai C larinet 

К. Stockhausen: Kontakte 

Als men gebruik maakt van meerdere 
ringmodulatoroen wordt het aantal 
mogelijkheden ook sterk vergroot, 
Een beschrijving hiervan valt echter 
buiten het bestek van dit boek. 

De beschreven voorbeelden, waarvan 
sommige door "program-sheets" zijn 
verduidelijkt, zijn bedeeld am de stap 
naar uitvoerig experimenteren met de 
ringmodulator te vergemakkelijken. 
De ringmodulator kan door zijn vele 
ragelijkheden grondig in het klank- 
gebeuren ingrijpen, zowel ten goede 
maar ook ten kwade. Tot slot nog en- 
kele technische gegevens: 
Frekwentiebereik: 20...20.000 Hz 
Overspraak (tussen de ingangen): 

-60 dB. 

ingangsimpedantie: 50 КО, 
Liitgangsimpedantie: 5008) 


i 
i 
| 
H 
{ 
i 


30 — FORMANT nitbreidingen 


4 


Literatuur; 

C. Anderton: Electronic Projects for 
Musicians, Project Мә. 9, 
fRiingmodulator (met demonstratie- 
plaat) GPI Publications, Saratoga, 
1975, blz, ӨЗ e.v. 

W. Kaegi: Elektronische Musik іт 
Studio, Neue Zürcher Zeitung, ` 
nr. 259 (8 juni 1970), iz, 4 


ныт 


GER 


Ө, | (0); 


ECH 


keyboard i 


watt 


W. Каей Vom Sinuston zur elektro- 
nischen Musik, (met demonstratie- 
plaat), uitgeversmij. Der Elektro- 
niker, Aarau und Stuttgart, 1970 

Т. Oberheim: A Ring Modulator 
Device for ihe Performing Musician 
AES-Preprint, nr. 708 (6-4), (1970) 

GO. Shaw: Мінівеліс 2, bt: 19-2]; 
In: Practical Electronics Sound 


Design, IPC Magazines Ltd., 
London 
Н. Tünker: Electronic-Pianos и 
Synthesizer, uitgeversmij, Fra 
München, RPB-reeks nr. 3021 
129 


стаса 


) Figuur 4. Basiskontiguratie voor eon 
klank met de harmonischen 1, 2, 3 en A 
NGO's: fa = 3154). 


Ішін 5. Basisopsielling voor “strings”, 
akkordeon, doedelzak ate, 


interne verbindingen 


NT 


EL 


octavas 


EDAM ANT 


| DESEE 


өптамот 


EE 


Nabouwschakelingen: 

Analog Арбага, Electronotes 
Application Nate nr. 68 (1977) 

HU, Andreas NF-Flngmodulator miè 
гатта Дийлапа, Funksehau 
1929. nr. 22, biz. 1324 

H. Koppenfibfer: Ein Ringmodulstor 
für den NF-Boreich, Funkschau 

1877. nr. A bis. 352-353 


Hingrmorulator, Ekrad, nr. G/ 1980, 


Dis, 23 

GD. Shaw: PE Sound Synthesizer 
Fingmodulator, Practical 
Electronics, aug. 1973 

J. Show: Sound Design Book, 
"esl Electranies, London, 


31 


32 с FORMANT-uithveidingen 


van 
keyboard 


Р 


2, 


ГА SCHT 
za SLEEN % 
123 
га, ij naar Com 
EN 


Eer 


ЕПШМ ДЕТ] Si 


9) 


Ба ас VIVIS алты 


Phase ӨЙ! 


Een echte "phasing modules" vormt 
werkelijk het puntje op de 1 voor elke 
FORMANT. Моога bij do kleinere uit- 
voeringen (mini-FOAMART) vormi 
deze module een bijzonder nuttige 
toevoeging. 

Vaal typische —synitiesizer-klenken 
worden juist door hun levendigheid 
ats bijzonder “bekoorlijk” ervaren. Bij 
grotere synîhes ysiemen ont- 
staat dit effekt op een vrij natuurlijke 
wijze. Er worden meerdere span- 
ningsgestuurde oscillatoren gebruikt, 


hetgeen leidt iot zeer korplexe 
ghasing-eftekten. Пе FORMANT- 
МСО beschikt (in tegenstelling mei 


vele andere kommerciëte араататынғ? 
voor de blokspanning over een pule- 


breedternodutatie (РММ). Hiermee 
wordt een phasing-efiekt verkregen, 


maar Gi werkt helaas niet bij andere 
spanningsvormen. Een afzonderlijke 
Phasa-£ kan daarom 


shifter-module 
heel nuttig zijn. 
in tegenstelling to? hoog- en laag- 


dooraai-ílliors is de uitgangs- 
amplitude чап atipags-ti 
konstant. Er treedt ectuer oen 


faseverschuiving op die afhankelijk is 
van de frekwantie van net aangebo- 
den signaal Dit effekt kan gebruikt 
worden voor de vertraging van analo- 
ge signalen. Dergelijke faseverschui- 
vers worden in de elektronische mu- 
ziek dikwijls ingezet om het bekende 
phasing-eftekt te verkijgen. 

Hos eenvoudig zo'n filter er in princi- 
pe ийт toont figuur 1. De tasever- 


< 


Inem 


schuiving tussen in- en uitgan 
naal wordt in deze schakeling be 
door de waarde van de kondens 
en de weerstand ft, De karakte 
geeft het verband aan tussen ( 
wentie en de faseverschuiving. 


Figuur 1. De principiële opbouw vs 
gabruikta fikar Do karakteristiek į 
hei verband tusgon frakwentie en 
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; Figuur 6. Hat opwekken van steg- 

з. instrument-offokten (zoets gong) met de 
Znngmodutator. Het beste resultant wordt 
5 verkregen wanneer man de VCO's ор aan 
E vorschil van eon kwart (B halve tanen} of 
5: eon kleine sext (9 halve tonen} afstamt. 


Figuur 7, Opstelling voor het beïnvloeden 
van vokale en instrumentale klanken. 


i Figuur 8, Opstelling voor hat maken van 

г. есп robotstem. Wio graag exporimenteaert 

{: moet beslist sens proberen bei VCO- 
signaal met PWM en filtering [VEF] to 

с. verfraaien. 


uH. Tinker: Elecironic-Planos und 
^ Synthesizer, uitgeversmif. Franzis, 
München, RPB-reeks, nr. 302 
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IC1,1C2 = LM324 
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Onderdetenlijst bij figuur 2 Figuur 2 toont her schema van de FETs TT... T6 werken hier als sp: 
phaser, IC1a zorgt voor een hoog-  ningsgestuurde weerstanden. + 
ohmige ingang. Dan volgt een zes- groter de drain-source-weerstand 

Weers nde: voudige fasedraaier, opgebouwd hoe kleiner de faseverschuiving. А 


1 zz 1 
27 5: TR 22k rond de versterkers IC1b...IC2c. De de opamp IC2d worden het oorspr 
HO R15... R20,R23,R385 = 10 к : 
Eu pm R19,R20,R23,n35 = 10 к 3 
Vt ЖЕ R24,R25 = 33k 
P 7 R26 = 330 К 
Kä g R27=1 M 
Ен 828,826 = 4k7 
R29 = 10 M 
А30 = 12k 

DE R31 = 3k9 
CN R32,R34 = 47 k 
| R33 = 470 к 


Potentiometers: 

P1 = 470 k lin. 

P2 рб = 50 k {instel} 
РЗ= 10k lin, 

PA = 10K log. 


Kondensatoren: 
С1=4?0п 

C2 = 447/30 V батаа!) 
СЗ=1и 

Û4 = 470 n 

Сб = 330 n 

Сб = 150 п 

G7 = 100 п 

С8 = 07 п 

C9 = 447/16 V (tantaat) 


Halfgeleiders: 
PO 1C1,1C2 = 324 (heter XR 4212) 
eg 1C3,C4 = 741 
T1... T6 = BF 248C 


Diversen: 
51,52 = enkelpol. omschakelaar 
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SHIFTER 


Fosse 


pa kelijke ingangssignaal en het ver- 
Hotreagde signaal bij elkaar opgeteld; 
d itmet de potmeter P2 kan het uitgangs- 
Miénivo worden aangepast aan de gevoe- 
TOnfigheid van de gebruikte versterker. 


Te 30 H 
fi узу d nenmr 
—— [n] А 
[ Phaser 


1Y 300381-35 


Figuur 2. De komplste phaser-2chgkeling. 


Figuur 3. Print-ontwerg voor de 
schakeling uit figuur 2. 


Figuur 4, Frantplaat-ontwearp voor de 
Phasa-Shiftór. 


Figuur Б. Do bonodigda voadings- 
spanningen voor de schakeling zijn 

3:12 V. Uit da БУ, van do FORMANT 
kunnen mat doze schakeling de 
gewenste spanningen warden verkregen. 


Om het phasing-effekt te laten ont- 
staan is er nog een driehoekspan- 
ningsgenerator nodig die de gates 
van de transistoren T1...T6 stuurt. 
Rond I03 en IC4 is deze generator op- 
gebouwd. De eerste opamp funktio- 
пва afs niet-inverterende schrnitt- 
trigger, waarvan de hysteresis in 
eerste instantie wordt bepaald door 
de weerstanden R26 en R27. Het in- 
gangssignaal voor 1C3 wordt betrok- 
ken van een integrator, die is opge- 
bouwd met R28, P1, C9 en IC4, De 
amplitude van de driehoekspanning 
verloopt. tussen —4V en — 6V, omdat 
do FET's een negatieve gaie-spanning 
nodig hebben. De generator kan ook 
uitgeschakeld worden, het phasing- 
effekt kan dan met de hand verkregen 
warden d.m.v. de potmeter РЗ. Voor- 
al bij slagwerk kan dit erg nuttig zijn 
omdat het phasing-effekt dan aan het 
tempo kan worden aangepast. Met 
P4 kan de phasing-diepte, d.w.z. de 
verhouding tussen vertraagd en origi- 
neel signaal, worden ingesteld. Het 
phasing-effekt is het sterkst bij een 
generator-frekwentie уап 0,5 Hz... 
Hz. Bij circa 4 Hz gaat het phasing- 
effekt geheel verloren maar ontstaat 
een nieuw effekt: phase-vibrato. 

Voor het instellen van het werkpunt 
van de FET's dient potmeter P5. 


De frontplaat 


Figuur 4 toont een frontplaat-ontwerp 
voor de Phase-Shifter. 

Voor de omschakelfunktie automatic/ 
manual-FM volstaat een enkelpolige 
wisselschakelaar. Voor de poïmeters 
dienen exemplaren met een D mm ав 
te worden gebruikt (PT = automatic 
frequency modulation, P3 = manual 
frequency modulation, P4 = rate). 
Met de schakelaar 51 kan het phasing 
effekt uitgeschakeld worden zonder 
dat de "paichcords" omgestoken 
hoeven te worden. Bovendien kan 
hiermee оок een gewenste phaser- 
instelling voorgeprogrammeerd wor- 
Чеп. 


De print 

Het print-ontwerp (figuur 6) is aange- 
past voor het gebruik in een 19 inch- 
rek. Het bijbehorende voedingsge- 
deeke is getekend in figuur 5. Ook 
hier is een 31-polige konnektor toege- 
past. Het antwerp is verder gelijk aan 
de print van figuur 3. 


Toepassingsmogelijkheden 

De Phase-Shifter-module kan het 
beste tussen de СОМ-тосие en de 
eindversterker geschakeld warden. 
Als de phaser ook via de hootdtele- 
foon-uitgang van de COM te beluiste- 
ren moet zijn, kan de module tussen 
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Figuur 8. Print-ontwerp voor de 
achakeling uit figuur 2, Het ontwerp 
heeft aon eurokaart-tormeat en bevat 
ook de schakeling uit figuur 5, 


VCA en COM geschakeld worden. 


Worden meerdere phaser-units toe- 
gepast met verschillende “stock- 


frekwenties’, dan kunnen vrij natuur- 
getrouw klinkende "string -effekten 
worden verkregen. (zie ook Elektuur 
juni 1979, audio-vertraging teel 2, 
blz. 6-58 e.v.) 


bruik geraaaki van passende geluids- 
effekten. De hier beschreven schake- 
ling levert dergelijke effekten. Bijna 
iedereen kent wel het verschil tussen 
het "tata-tata -geluid van Europese 
politie-auto's en het nerveuse gejank 
van hurt Amerikaanse collega’s. 


De "kia г” kan baide effekten 


produceren. Het blokschema 
guur Î toont het principe van € 
keling. Een astabiele multi 
(AMV) levert een spanning di 
geval van de Amerikaanse sirt 
behulp van een integrator 
laagdoorlaatiilter wordt omg 
een sinusachtig signaal. Dat 
stuurt een spanningsgestuurd 
lator (VCO). Voor het Europes 
wordt het AMV-signaal direkt 
VCO gestuurd. 


Figuur 1, Bloksechera van de E/A-Sirane. d 


чог 2. De schakeling. Voor $1...53 kan 
éin schakelaar worden toegepast. Drie 
sche! ‘gars vorhogen echter hot aantal 
nog heden. 
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Gndordolenlijst bij figuur 2 Figuur 2 geeft het komplete schema 
van de schakeling. De AMV is opge- 
bouwd rond TI en T2. Voor de ver- 


аиа schillende effekten zijn ook verschil- 


R2 = 470 , ; i 
83, R5, R20 = 100k lende AMV-frekwenties nodig, die 
R4, R7 = 10k met de schakelaar 81 ingesteld kun- 


nen worden. Bij de E-sirene wordt de 
frekwentie bepaald dour R2, 83, P1 


R6, R8, R9, R11, R12, R13, R14 = 1k 
R10, R15 = 4К7 


M Е 22% en C2. Voor de A-versie zijn dat АЗ, 
и P2 en C2. De diode Dî beschermt de 
transistor T1 tegen te hage basis- 

Potentiometers: emitter-sperspanningen,. Met — P3 


wordt de amplitude van het geïnie- 
greerde signaat ingesteld, en daarmee 
de “jankfrekwentie” van de A-sirene. 
Behalve РЗ hebben ook R10 en Сб in- 
vloed op deze amplitude. Ме behulp 
van АТСА ontstaat uit het oor- 
spronkelijke driehaeksignaal san sig- 


P1,P2 = 500 k (instel) 
РЗ = 300 k (instel) 

РА = 25 k (instel) 
PRPS = 5 k (instel) 


Kondensatoren: 
Сї= 22 u/6 V 


С2- 115/63 V 

C3 C6 = 47 u/16 V 
Cå = 470 3/6 V 
CB,C8 = An 7116 V 
С7 = 680 п 


Halfgeleiders. 

TETS, EB = TUN 

T2= TUP 
T4...T7=BC547B 

N1., D4 = 1N4148 

71 = zenerdiode 4V 7/250 mW 


Омет: 
51...83 = zie tekst 


naal met een sinusachtig verloop. De- 
ze spanning stuurt de VCO zodanig 
dat het sirens-getuid wordt verkre- 
gen. De grondtoon van de sirene 
wordt met P6 ingesteld, Het is eigen- 
lijk onjuist om hier van een VCO te 
spreken, omdat het in fette om een 
stroomgestuurde osciliator gaat. 

In stand "E" wordt het Europese ge- 
fuid dop de schakeling gemaakt, De 
blokspanning van de AMV schakelt 
de VCO (eigenlijk CCO} tussen twee 
frekwenties heen en weer. De instel- 
ling van de laagste frekwentie ge- 
schiedt met FB; met P4 wordt de 


"арғола”, dus de hoge frekwentie in- 
gesteld. Voor 51...53 kan een "3 x 
wissel -schakelaar gebruikt worden. 
Het skala van sírene-mogelijkheden 
wordi echter behoorlijk uitgebreid als 
З aparte schakelaars worden toege- 
past. 

Deze module zal door de echte syn- 
thesizer-liefhebber niet of nauwelijks 
gewaardeerd worden. De sirene- 
айактап kunnen namelijk ook met de 
FORMANT-LFO's gemaakt worden. 
De krimisizer-module biedt echter de 
mogelijkheid om da sirene-effekten 
direkt en zonder veel bekabeling ten 
gehore te brengen. Vooral bij podium- 
optredens kan dit een groot voordeel 
zijn, 


Frontplaat en print 

Voor de praktische realisatie werden 
sen troniplaat en een print ontwor- 
pen. (zie figuur 4 en б), 

Woar gebruik bij de FORMANT mose- 
ien voeding en uitgeng van de scha- 
keling worden aangepast. De uitbrei- 
dingsschakeling wordt in figuur 5 ge- 
toond. 


Bouwtips 

in de originele schakeling zijn er in to- 
taal 6 instelpunten en 3 schakelaars. 
Omdet steeds twee instellingen en 
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een schakelaar funktioneel bij elkaar 
horen en er bovendien op sen kleine 
FORMANT-froniplaat niet al te veel 
ruimte is, zijn de mogelijkheden van 
de krirnisizer iets beperkt, maar werd 


EL 


ECH ММ 


© 


de bediening gelijktijdig eenvoudiger. 
Voor Pi/P2 wordt een tandem- 
potmeter toegepast (470 k}, zo ook 
voor P5/P6G (4k7). Voor P3/P4 wordt 
bij voorkeur ook een tandem-pot- 


Onderdatentijst hij figuur 5 


Weerstanden: 
R20 = 33 К 
R21 = 68k 
R22 = 100k 
Re3= 1 k 
R24 = 1500 


Kondensatoren: 
C9,C10 = 100 n 


Halfgeleiders: 


- D5 = ZPD 12 
ICI = рА 741C 


Cn 


ime 


Figuur 3. Print-ontwerp voor de 

krimisizer. ter 

Figuur 4. Frontplaat-ontwerp. mei 
har: 


Figuur 5. Aanpassingsschakeling voor қос 
koppelen van de krimisizer en de {101 
FORMANT. бас 

уап 
tant 
gen 
and 
ого! 
toe 
Р1/ 
ре: 
"0 
THH 


Figuur 8. Print-ontwerp voor de 
schakeling ий figuur 2 on figuur 5. 


415081 —(2)i2V 
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260281215 
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mater toegepast. Omdat een potme- 
ter met twee verschillende waarden 
niet erg gangbaar is, ligt het voor de 
hand deze zelf samen te stellen uit bij- 


twoorbeeld één — tandem-potmeter 
(00k) en een enkelvoudige potmeter 
ian 22 К, Een weerstandsbaan van de 
andem-potmeter wordt dan vervan- 
jen door die van 22 k. Mocht een en 
inder niet lukken, dan kan als com- 
omis een tandem van 47 k worden 
vegepast. De schakelaar S1 hoort hij 
M/P2, 52 bij P3/P4 en S3 bij P5/P6. 
% ‘nd "E" (Europees) is hier met 


Қол "A" (Amerikaans) met 
"HIGH" aangeduid. 
loepassing 


Je krimisizer kan via de ES-ingang 
an de УСЕ en МСА in de signaalweg 
ipgenomen worden, maar kan ook 
oor modulatiedoeleinden 
iorden. 


gebruikt 


Digitale Nagalm 


Synthesizer-klanken zonder nagalm 
zijn als soep zonder zout. Dit geldt 
niet zonder meer voor polytone syn- 
ihesizers (ізім, MOOG) of payback- 
opnamen. Het valt gelijk op dat er iets 
ontbreekt. Een nagalm of echo is wel- 
iswaar niet zo'n spektakulaire uitbrei 
ding, maar het effekt fs toch opmer- 
kelijk. Omdat de FORIVLANT een mo- 
поѓооп instrument is, wordt een toon 
direkt na het aanslaan van een nieuwe 
toets afgebroken. Met een nagalm/ 
echo-apperast kan de vorige toon 
nog iets verlengd worden, waardoor 
de klank ook wat minder “elekiro- 
nisch" over komt. 

Waor het imiteren van natuurlijke in- 
strumenten is een galm-eenheid on- 
misbaar: met een echo kan een meer- 
stemmig effekt warden verkregen. 
Goede galmveren (bijv. van Harm- 
топа) zijn voor dit doel meestal vot- 
doende, al bestaat de kans dat er in 
het signaal extra resonanties opire- 
den (bij metalen bMaasinstrumenten is 
dit achter juist interessant). Bij minder 
goede aanpassing bestaat bovendien 
de kans op ongewensie terugkoppe- 
ling. Band-echa/nagalm is пайла С 
bruikbaar, maar niet altijd betaalbaar. 
Sedert de prijsdalingen van “emmer- 


EG 


meten эт и 


tjesgeheugens'' zijn ook elektronische 
galmschakelingen interessant gewor- 
den. (ln Elektuur oktober 1980 werd 
hier al over geschreven.) Deze appa- 
ratuur heeft echter het nadeel dat het 
frekwentie-gebied aan de bovenkant 
beperkt maet worden om de storende 
eifekten van de clock-frekwentie te 
elimineren. Dit betekent dat de hoge 
tonen afgesneden warden en de galm 
nogal hedompt klinkt. Nagalmeenhe- 
den met digitale vertragingslijnen 
kennen genoemde nadelen niet, maar 
zijn nogal prijzig. Daarom is zelfbouw 
van zo'n eenheid bijzonder de moeite 
waard. 

Met nagalm en eche warden twee 
verschillende effekten bedoeld, die 
overigens nauw verwant zijn met el- 
kaar. Heide effekten berusten op het 
feit dat een audio-signaal gemengd 
wordt met hetzelfde signaal, alleen is 
dit laatste in tijd verschaven. Bij echo 
wordt een meervoudig, steeds zwak- 
kar wordend deel van het signaal her- 
heald. Onder nagalm verstaat men 
het fangzaam uitklinken van een 
klank. Nagalm kan als een snelle echo 
gezien worden. Dit artikel zal hoofd- 
zakelijk over nagalm gaan, omdat de 
vertragingstijden van de beschreven 
schakeling de naam echo nog niet he- 
lemaal kunnen rechtvaardigen. 
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Bij de gebruikelijke elektra-akaesti- 
sche metode voor het maken van na- 
galm (zoals met galmveer, gatmplaat 
of galmkamer) hebben we het nadeel, 
dat deze gevoelig zijn voor mechani- 
sche storingen. Bij systemen in de la- 
gere prijsklassen komt daar nog bij 
dat ze een metaatachtige klank hek 
ben. Galmplaten en galmkamers die 
professioneel gebruikt worden komen 
voor hobhyisten vanwege hun prijs, 
gewicht en afmetingen niet in aan- 
merking. Het galm- an echa-effekt 
met behulp van een bandrecorder 
brengt andere problemen met zich 
mee. Aan band en loopwerk worden 
hoge eisen gesteld, zodat een sto- 
ringsvrij bedrijf alleen door regelmatig 
en zorgvuldig onderhoud kan warden 
verkregen. 


Een volledig elektronische nagalm 
heeft daarentegen een bijzonder gro- 
te hedrijfszekerheid, geringe afmetin- 
gen en een laag gewicht. Verkleuring 
is bij relatief eenvoudige ontwerpen al 
minimaal. Daarbij komt nog het voor- 
deel dat een elektronische galm ge- 
makkelijk met andere elektronischa 
effekten gekombineerd kan worden. 
Het meest kritische maar tevens inte- 
ressaniste deelt van een elektronische 
galm is het vertragingsgedeelte. 


Er zijn hier twee mogelijkheden: 
Analoog werkende systemen fem- 
mertjesgeheugen) en digitals vertra- 
gingssystemen (schuifregisters). Een 
digitaal veriragingssysteem kan een 
analoog signaal alleen maar vertragen 
als dit eerst in digitale vorm omgezet 
wordt en naderhand weer van digitaal 
naar analoog wordt omgezet. Afge- 
zion van de minder eenvoudige A/D- 
en D/A-omzetiers zijn digitale syste- 
men zonder meer superieur aan апа- 
loge vertragingssystemen. Bij anato- 
ge vertragingen treedt een toenemen- 
de demping van het signaal op naar- 
mate de veriragingsitjden grater Wor- 
den. Digitale vertragingelijnen kunner 
teoretisch een onbeperkte lengte heb- 
ben. Figuur 1 toont het blokschema 
van een nagalmsysteem met sen digi- 
tale vertragingslijn. Het analoge in- 
gangssignaal wordt eerst versterkt en 
vervolgens met een A/D-omzeiter in 
een binaire vorm omgezet. Het daar- 
op volgende schuitregisier veriraagt 
dit binaire signaal en tenslotte wordt 
het signaal via een D/A-omzetier 
wear naar de analoge vorm 
"vertaald". Het uitgangssignaal van 
de D/A-omzetter wordt weer terug- 
gevoerd naar de ingang. Het signaal 
doorloopt de keten net zolang tot zijn 
amplitude onder het stoornivo ge- 
daatd is. Het vertraagde signaal wordt 
steeds bij het momentele ingangssig- 
naal opgeteld en zo ontstaat dan het 
bekende galmeffekt. 


schuif- 
register 


e E SE 


klok 


Delta-modulatie 

Er zijn vale metaden denkbaar om een 
analoog signaal in sen digitaal signaal 
om te zetten. De meest bekende me- 
iode is waarschijnlijk de puls-code- 
modulatie (PCM). Hierbij wordt het 
analoge signaal in zeer korte іл 
tervallen bernonsterd, waarna de ge- 
vonden waarden in een digitaal sig- 
naaf worden amgezet. De verdere 
verwerking kan dan weer sekwentieel 
(hit voor bit) of parallel (meerdere bits 
tegelijk) geschieden. 

De konsakwentie van een dergelijke 
omzetting (waarvan vele varianten 
bestaan) is wel dat er voor de demo- 
dulatie een bijzonder steil laagdaor- 
laatfilter vereist is, terwijl bij sekwen- 
tiële verwerking ook nog met ean kri- 
tische synchronisatie rekening gehou- 
den moet worden, daar anders wer- 
vormingen en stoorsignalen kunnen 
ontstaan als gevolg van een foutieve 
dernodulatie. 

Een metode om een analoog signaal 
te digitaliseren waarbij genoemde na- 
delen minder zwaar wegen, is de zo- 
genaamde delta-modulatie, Deze me- 
tede komi in het kort op het volgende 
neer, Een analoog signaal ux (zie fi- 
guur 2) wordt benaderd door een an- 
der analoog signaal uy. uy kent alleen 
maar sen konslante daling of stijging. 
De delta-modulator levert gen uii- 
gangssignaal us, dat in binaire vorm 
ор elk moment aangeeft welke riche 
iing het signaal uy heeft. Stijgt uy dan 
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Figuur 1. Blokschema van de digitale De | 
nagalm. Het signaal wordt earst ^ 
gedigitaliseerd, dan door өөп schuif- de 
register vertraagd en tenslotte weer in doc 
analoge vorm omgezet. de 
Figuur 2. Deze tekening verduidelijkt he ча 
principe van detta-modulatio. Het H 
modulatieprodukt ug geeft steeds da МОЇ 
richting aan van het signaal uy dat bet Ce 
ingangssignaal и, benadert. ba 


Figuur 3. Blakschema van con lineaire ger 
delta-modulator. De modulator heeft acter 
terügkoppeling waardoor hot ger 
gedotoktearde uitgangssignaal met het; ja. 
ingangssignaal vergeleken wordt. : 1 


stai 
Figuur 4, Btokschema van een zolf- Esr 
instellende delta-modutator. ро! 
geb 


Figuur 5. Het uit de mongtrap verkrege* 
signaal up is het produkt van ug en ug US 
HT ¢ 
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komparator 


чү 


sug "1", daalt uy dan is ug "0". Ор 
deze manier kan elk willekeurig ana- 
loogsignaal іп een binaire vorm wor- 
den gekadeerd. Blijft het ingangssig- 
naal van de delta-modulator konstant 
gelijkspanning), dan ontstaat de bit- 
volgorde ...010101... 

fen delta-modulator en vooral de bij- 
behorende dermodulator kunnen vrij 
genvouctig gerealiseerd worden De 
demodulator dient het produkt ug ei- 
genlijk alleen maar te integreren, 
waarvoor een RC-netwerk reeds vol- 
st 

Ee, velta-modulator kan volgens het 
blokscherna van figuur 3 worden op- 
gebouwd. Het gaat hier om sen te- 
iiggekoppeld systeera. De integrator 
in de terugkoppelleiding levert het 
sgnaal uy. Dit signaal uy wordt 
mbv. een komparator met het in- 
(fAngssignaat uy vergeleken. is de 
waarde van uy groter dan die van uy, 
dan levert de komparator-uitgang een 
"P^: in het andere geval een “ТУ”, Б 
tke clock-puls neemt de flipflop de 
waarde aan de uitgang van de kom- 
parator over, en houdt deze tot de 
volgende clock-puls vast. Aan het uit- 
gamgssignaal us is te zien of het ver- 
schi tussen Uy en uy bij de laatste 
deck puis positiet of negatief was. 
Dit verklaart tevens de naam van deze 
modulatie-metodo, delta is het wis- 
"де symbool voor verschil. 


klok 


tokale 
detektor 
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Zelfinstellende geita- 
modulatie 

Be zojuist beschreven metode noemt 
men de zogenasarade lineare deka- 
modulatie. De verschillen tvervormin- 
gen) tussen het originele signaal ux 
en het signaal uy hangen af van de 
amplitude van ux en de stijging y (zie 
figuur 2). ls de stijging konstant, dan 
is de vervorming van kleinere signalen 
groter dan die van grote signalen. De 
gemiddelde vervorming kan donar een 
variabele, van het ingangssignaal af- 
hankelijke stijgtijd (y) aanzienlijk wor- 
den verminderd, Het ligt vaar de hand 
om y dus steets aan te passen аап 
het ingangssignaat, waardoor de mo- 
dulator een nist-lineaire overdrachts- 
karakteristiek krijgt. Bij audio-toepas- 
singen worden betere resulaten ver- 
kregen als y varieert met de omhul- 
lende van het ingangssignaaL Een 
delia-modulator mer zo'n eigenschap 
werkt als een soort automatische 
volume-regsling en wordt daarom wel 
"zetfinstellend" genoemd (ook wel 
"companded" of adaptive” h 

Figuur 2 toont het blekechema van 
een zelfinstellende delta-madulator. 
Ra en Ca vormen hier de voor de de- 
tektor noodzakelijke integrator en 
hebben dezelfde funktie als in figuur 
3. Het signaal up is hier niet hetzelfde 
als us, maar bestaat uit een kombi 
natie van us en het analogs regelsig- 
naal ug (zie figuur 5). Het signaal ug 
wordt via een tweede RC-kombinatie 


verkregen (5/05) met een aanzien- 
lik grotere tijdkonstante dan На/Са. 
Het ingangssignaal hiervoor (ug) is 
eveneens een binair signaal dat door 
aen imnutsdstektor geleverd wordt. 
Dit signaal hangt af van de waarde die 
het signaal us kort daarvoor had. 18 
aan bepaalde voorwaarden voldaan, 
dan wordt ug “1” en blijft zo tijdens 
de volgende clock-pulsen. Dit ge- 
beurt bijvoorbeeld als de laatste drie 
waarden van ug gelijk waren (alle- 
maal “04 af "1"). Uit het signaal ug 
valt namelijk af te leiden of het in- 
gangssignaal gedurende langere tijd 
stijgt of daalt. us is dan respektieve- 
lijk "1" of "OT. In beide gevallen is ug 
"1". Hoe langer ug "37 is, hoe langer 
Сы kan opladen. Het gevolg hiervan is 
weer dat de amplitude van up toe- 
neemt naarmate t, sterker stijgt of 
daalt. Dit taatste valt meestal samen 
met het omhultende-verloop van het 
signaal. 

Be demodulator voor het signaal ug 
van esn zelfinstellende modulator, 
waarmee het oorspronkelijke analoge 
signaal wear wordt verkregen, kort 
grotendeels overeen met de terug- 
koppeling van de modulator (figuur 


4). 


9935 


(DeNVlodulator-IC's 

Zowel de modulator als de demodula- 
ior (A/D- en D/A-omszetter) zijn gro- 
tendeels in ean IC ondergebracht. In 
de elektronische galm worden hier- 
voor twee [C's gebruikt van het type 
FM 209. Dit 18-pens IC kan, door het 
icevoegen van enkele weerstanden 
en kondensatoren zowel als deka- 
modulator als delta-demodulator ge- 
огой worden. Het IC werkt met ne- 
gatieve lagika; een 0” komt overeen 
met een spanning van nul volt en een 
“T komt overeen met een negatieve 
spanning. 

Figuur 6 geeft het vereenvoudigde 
hlokschema van de FX 200. De 
miessto hierin aangegeven funkties 
komen al in het blakschema van fi- 
guur 3 voor, er is bovendien nog een 


42 — EORIIAMT-uitbreidingon 


buffertrap voor het signaal uy toege- 
voegd. Het signaal ug is niet alleen 
direkt van de OQ-uitgang van de їйр- 
flop (pen 14) beschikbaar, maar ook 
via een interne NOR-poort aan pen 
15. Op punt 8 staat het geïnverieerde 
signaal чо ter beschikking. De logi- 
sche signalen op de ingangen Z1, 22 
en Z3 beinvloeden de impulsvolgorde- 
detektor. Liggen ze alle drie aan mas- 
sa, dan blijft uitgang 6 ” 1” als uitgang 


OD tijdens de laatste dre clock- 
periodes niet veranderd is. 

іп de figuren 7 en 8 is aangegeven 
hae mat de FX 209 een zelfinstellende 
üelia-modulator an een zelfinstellen- 
de delta-demodulator kan worden ge- 
bouwd. in beide schakelingen vor- 
men de weerstand На en de konden- 
sator Ca het integrerende netwerk dat 
het signaal un detekteert. Het net- 
werk dai de regelspanning ug levert із 


6 -Ug 
mas € -— 
uc uc ug 
7 12V 
analoog 
DOH 
klok (7) — — 
(Oj 
8 12V 
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binair 


Onderdelenlijst bij figuur 10 en 11 


Weerstanden: 
R1,R4,H8,R21 = 100 К 


82,R3,R10,R11,R22,R23 = 220 k 
RS,R14,R18,R20,H24, R37 = 4k7 


RG = 1M2 

87 = 270k 

R9,R29, R32,R36 = 1 к 
R12,R15,R27 = 10k 
ПІЗ = 68 k 
816,817,828 = 3k3 
A19 = 2k2 

R25 = 18k 

R26 = 6k8 

R30,R34 = 608/2 W 
R31,R35 = 27 € 
R33 = 470 Q 


Potentiometers: 


Pi = 22k (25k) fin. 
P2 = 400k 
P3 = 47k (50 К) 


Haifgeleiders: 

T1 = BC547A,-B 

Т2 = BC 557 

T3 = BC 5478 

T4, T5 = BD 241 

T6 = TUP 

D1-1N4148 

D2,D4 = 1N4001 

D3 = ZD ANM 7/400 mW 

DB = ZD 12 V/400 mW 

D6 = LED 

ІСІ = 741 

1ІС2166 = FX 209 

IC3,.. Ю5 = AM 2533 
AM 2833, MM 5058 

17 = NT... № = 4011 

1C8 = LM 340, 7812 

IC9 = LM 323 

B1 = B12C2200 

B2 = 82401000 


Kondensatoren: 

C1,C6 = 220 n 

C2,C10 = 10n 

C3-47n 

С4,С8 = 2n2 

C5,C8 = 470 n 

С7 = 145/12 V 

C11 = 470p 

C13 = 220p 

С12,С14,,. C20 = 100 п 
C21 = 4700 n/16 V 

C22 = 1000 u/35 V 
C23,C24 = 10 u/16 V {tantaal} 
C25 = 1n5 


Diversen: 

Tr = trafo 9 V/2 A, 18 V/1 A 
Е7 = 2 А snet 

F2 = 1 А snel 

51 = schak., 1 pol. in/uit 

S2 = schak., 2 pol. in/uit 
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Schuifreg 


Het schuifregister dat voor de vertra- 
ging van het binaire signaal moet zor- 


Oen, vergt naast вап financiële in- 
vestering ook nogal wat ruimte. Dit 
register is samengesteld uit IC's van 
het type AM 2533, АМ 2833 of MM 
5058, Elk IC bevat in een B-pens be- 
huizing een 1024-bíts schuitregister. 
De ІС» zin uitgevoerd in PMOS- 
techniek en daarom is naast een posi- 
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(C3 en 1C4 kunnen echter meerdere 
IC's geschakeld worden. Op een nog 
nader te bespreken uitbreidingsprint 
kunnen 12 C's worden onderge- 
bracht. Meerdere printen kunnen in 
serie worden geschakeld. Ма het 
laatste schuifregister ICB volgt weer 
aan aanpassingstrap (met T2) voor de 
demodulatorschakeling. 

De diode DI beschermt het 
demodulator-IC (ICG) tegen te grote 


1С3 ... 1C5 = АМ 2533, АМ 2933, МА 5058 
Hi. Nd = 107 = 4OUAÍBE 


5 Figuur 6. Vereenvoudigd blokschema van 
> de FX 209, Hiermee kan zowel een 


modulator als een demodulator gebouwd 


„worden, 


A Figuur 7. De FX 209 als zelfinstetlende 
: delta-modulator. 


ЛЕ Figuur 8, Het IC als zetfinstellende 


demodulator. 


| Figuur 9, Aanstuitgegevens van de 
= gebruikte schuifregisters. 


ТЕ Figuur 10. Komplete schakeling van de 
; digitale nagalm. Het aantal schuif- 
‘registers is teoretisch onbeperkt. 


verbonden met de aansluitingen б, 8 
en 9. 
De meekoppeling in de modulator- 


„schakeling (van pen 14 naar pen 13) 
„zorgt ervoor dat bij een kanstante in- 
:gangsspanning ook werkelijk het bit- 
: patroon ...010101... wordt geleverd, 

В) de demodulatorschakeling valt het 
op dat het binaire ingangssignaal niet 
direkt naar de flipflop gaat, 
evenals bij de modulator aan de niet- 
inverterende komparstor-ingana ligt. 
: Ditis gedaan omdat het signaal ор de 


maar 


inverterende kamparator-ingang altijd 


: keiner is dan het binaire ingangssig- 
.naal; 


de komparator werkt hier 


slechts ais buffer. 


ж uitbreldinnsprint met 12 schuilregisters 


tieve spanning (+5 V, 30 mA per IC) 
ook een negatieve voedingsseanning 
nodig (—12 V, 7,5 mA per ICI. De 
IC's zijn kwa logica voledig kompati- 
bel mer TEL (1 5 V, "0" =0 Yh 
Tussen de [C's FX 209 en de schuitca- 
gisiers moet dus nog een aanpas- 
singstrap worden gezet. 

De register-IC's hebben slechta één 
enkel clock-signaal nodig. Als de 
clock 177 is wordt nieuwe data over- 
genomen en op de neergaande clock- 
flank wordt de inhoud een bit verder 
geschoven. De maximale clock- 
frekwentie bedraagt 1,5 MHz. Figuur 
9 toont het aanstuitschema van het 
schuifregister-IC. Met gen 3 kan een 
keuze tussen de twee ingangen Oe: 
maakt worden. le pen 3 "ЧҮ", dan is 
pen 5 de ingang; is pen 3 "1", dan is 
pen 7 de ingang. 


De schakeling 


Figuur 10 toont het komplete schema 
van de digitale nagalmschakeling. 151 
versterkt het ingangssignaal en vaart 
het daarna naar de delia-modulator 
ІС?. De schakeling rond £C2 is bijna 
gelijk aan die van figuur 7. Alleen de 
weerstand Rf is toegevoegd om een 
betere modulatie te krijgen bii hogere 
frekwenties. 

Na de modulatie volgt de aanpassing 
op het schuifregister m.b.v. de rond 
T1 opgebouwde trap. 

In de standaard nagalmschakeling zijn 


3 schuifregisters toegepast. Tussen 


pasitieve spanningen. De deka- 
demadulater wordt gevolgd door een 
eenvoudig laagdoorlaattfilter dat sig- 
nalen boven 3,4 kHz verzwakt. Als de 
schakelaar 51 іп de stand “ON” staat 
wordt het vertraagde signaal ge- 
mengd met het ingangssignaal en dan 
naar de inverterende ingang van IC1 
gevoerd. Aan de uitgang van ІСІ is 
het galimsignaal beschikbaar. 
Modulator, demodulator en schuifre- 
gisters worden door de met N1 en N2 
opgebouwde  clock-generator ge- 
stuurd, De poorten N3 en № dienen 
slechts als buffers. 

Des hides aan de uitgang van N4 
varieert tussen 0 en — 12 V. ІС2 en 
ICH kunnen hierdoor direkt worden 
aangestuurd; voor de schuifregisters 
is een aanpassing met T3 nodig. 

De cloct-irekwentie, die uiteindelijk 
de veriraging bepaalt, kan met de 
potmeter P3 ("Delay") tussen circa 
30 kHz en 120 kHz ingesteld worden. 
Eén schuifregister (1024 bits) levert 
hierbij een vertraging van B tot 30 ms. 
De standaard uitvoering levert dan 
dus 24...80 ms vertraging ор, terwijl 
toepassing van de uitoreidingsprint 
met 12 Кв een vertraging van 120... 
450 ms mogelijk maakt. Bij deze 
faatste tijd is er al sprake van echo. De 
herhaling van korte woorden is duide- 
lijk waarneembaar. 


De voeding 
De digitale nagalm vereist twee voe- 
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dingsspanningen: +O V en — 13 V. 
Figuur 11 toont hei schema van aan 
speciaal hiervoor ontworpen voading. 
De dimensionering van de voeding 
laat een nagalm-eenheid met 4 uit- 
breidingsprinten toe. De maximale 
stroom bedraagt bij +5 V 2 A en bij 
— 12V ruim 1 ^, 

Beide stabilisatie-IC's zijn inter be- 
veiligd tegen een te grote stroom en 
te hoge temperatuur. Daarnaast werd 
in de schakeling voorzien in ean over- 
spanningsbeveiliging. Mochten де 
voedingsspanningen om wat voor re- 
den dan ook ie hoog worden, dan 
schakelt het geheel uit en de dure IC's 
blijven onbeschadigd. De geringe ex- 
tra kosten voor deze beveiliging kun- 
nen een hoop narigheid besparen. 

De overspanningsbeveiliging voor de 
5 V-voeding is met ТА opgebouwd, 
Zodra de spanning hoger wordt dan 
de zenerspanning van D3 plus de 
doorlaatspanning van D2 (4,7 + 0,7 = 
5,4 V) gaat T4 geleiden, Dit heeft tot 
gevolg dat de zekering F1 doorstaat, 
waardoor de stroomkring onderbro- 
ken wordt. De overspanningsbeveili- 
ging voor de 12 V-voeding is opge- 
bouwd rond 75 en werkt op dezelfde 
manier. 

Als alleen de basisprint opgebouwd 
wordt met in totaal slechts 3 schuifre- 
gisters (waarmee al een duidelijk 
waarneembare galm wordt verkre- 
gen) kan de voeding wat lichter gedi- 
mensioneerd worden. De transtorma- 
tor hoeft dan maar 100 mA bij 9 V en 
50 mA bij 18 V te kunnen leveren. Een 
brugcel voor 100 mA is dan ook vol- 
doende. De afvlak-elko's C21 en C22 
kunnen tot 1000 ut respektievelijk 
220 uF verkleind worden. De zekarin- 
gen F1 en F2 worden dan 180 mA en 
75 mA (snel). Voor de LM 323 IC 
kan dan ook een 7805 gebruikt wor- 
den. 
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„Figuur 11. Voadingsschakeling voor da 
"digitale nagalm. De stabilisatio-FCn zijn 
‘tagen overspanning beveiligd. 


$ Figuur 12. Printontwerp voor de basis- 
“uitvoering. Zowel de schakeling van 

5 figuur 10 ais die van figuur 11 kunnen 
hierop ondergebracht worden. 


Ов printen 

De schakeling van figuur 10 wordt se- 
men met de voeding van figuur 11 ор 
eon print ondergebracht. Figuur $2 
toont deze print. Voor de spannings- 
regelaars 168 en ICS zijn koelelemen- 
ten nodig. Het gebruik van IC-vosien 
wordt nadrukkelijk aanbevolen. Voor 
de zekeringen komen айвоп snelle ty- 
pen in aanmerking. Bij gebruik van de 
basisprint zonder uitoreidingen maet 
de uitgang van IC3 met de Ingang van 
ECA worden doorverbonden. 

Behalve de inachtname van de voor- 
schriften voor Ма-а hoeven or 
voor de bouw van de nagalm geen 
verdere maatregelen getroffen te 
worden. Figur 14 touat het schema 
van de ulbreilingsschakeling. Het 
prinioniwerp voor de schakeling 


wordt in figuur 13 getoond. Op deze 
print kunnen 12 schuifregister-IC's 
worden ondergebracht met twee ont- 
kopgelkondensatoren. 

Er kunnen zonder meer verschillende 
uitnreidingsprinten worden toege- 
past, De opbouw van een galm- 
eenheid met tenminste één uitbrei 
dingsprint is beslist aan te bevelen. 

in figuur 15 is aangegeven hoe de 
lengie van de vertragingstijd kan wor- 
den ingesteld. Het bereik van de pot- 
meter РЗ (Delay = clocl-raie) hangt 
hier van de stand van de һегеікеп- 
schakelaar af. 

Daar de bandbreedte van de vertra- 
gingslijn met de clock-frekwentie toe- 
neemt is de geluidskwaliteit optimaal 
als de veriraging relatief kort is. Het is 
daarom wenselijk om met P3 steeds 
ean zo hoog mogelijke clock-frekven- 
tie in te stellen en de schakelaar daar- 
bij zo veel mogelijk naar rechts te 
draaien. 

Met de instelpotmeter P1 is de gevoe- 
ligheid van де schakeling tussen 
10 mV en 3 Vg instelbaar. Er moet 
natuurlijk altijd op gelet worden dat 
de ingang niet overstuurd wordt. 
Oversturing is duidelijk te merken 
door plotseling optredende sterke 
vervorming. 

Ala de nagalm vaker door verschillen- 
de signaalbronnen wordt aange- 
stuurd is hei raadzaam om P1 als lo- 
gariimische potmeter uit te voeren. 


Nog een tip 

Bi gebruik van het schuifregister 
OO) is een kleine verandering 
noodzakelijk voor het aanpassen van 
de amplitude van de clock-puls. Fi- 
guur 16 toont de gewenste modifika- 
tie die alleen voor de ММ 5058 geldt. 


De frontplaat 

De in figuur 17 voorgestelde fromt- 
plaat komt overeen met de lay-out 
van de grote FORMANT-froniplaten. 
De ragelaar "Intensity" komt overeen 
met P2 (galmsterkte) en "Clock Rate” 
met P3 (Delay). De schakelaar S1 
(ON/OFF) je hier weggelaten. Voor 
de instelling van de maximale vertra- 
gingstijd C'Doelay-Time") wordt een 
draaischakelaar met drie standen ge- 
bruikt, 

Om de FORMANT-vosding niet te 
zwaar te belasten is de nagalm voor- 
zien van zijn eigen voeding. Ор de 
tronitplaat is plaats voor een neischa- 
kalaar en sen indikatie-LED. 

Ога de ruimie op de froniplaat te be- 
nutten zijn zowel de in- als de uitgang 
dubbel uitgevoerd. Het is raadzaam 
оға voor elk ean 3,5 mm en 6,35 mm 
;sisdeel te gebruiken, zodat dan 
nagenaeg alle mogelijke verbindingen 
kunnen worden gemaakt. 

Figuur 18 laat de aanpassing zien voor 
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2 ingangen. De extra komponenten 
kunner gemakkelijk aan de (logaritmi- 
sche) potmeters gesoldeerd worden. 
Een uitschakelbare stuuringang (ЕСУ?) 
voor modulatie van de clack-frekwen- 
ite ontbreekt niet. 


Montagetips 

De printen kunnen met aluminium 
hoekprofiel aan de frantplaat be- 
vestigd worden. Figuur 19 toont een 
voorbeeld met vier uitbreidingsprin- 
ten. De voedingstransformator kan 
beter op ба bodem van de 
FORMANT-kast gemonteerd wor- 
den. Omdat de nagalm verder geen 


14 


interne verbindingen met FORMANT- 
modulen heeft, kan de 31-palige kon- 
nektor achterwege blijven. 


Twee toepassingen 

Figuur 20 en 21 geven ieder een basis- 
opstelling van FORMANT en nagalm. 
Er zijn natuurlijk nog veel meer moge- 
lijkheden denkbaar. Voor de experi- 
menteerlustigen zijn er nauwelijks 
grenzen. 


Ruis 

Als het te gebruiken signaal nogal wat 
ruis bevat, dan wordt het luisterple- 
zier drastisch verminderd. Dat is na- 


Figuur 13. De uitbreidingsprint voor 12 
schuifregisters. 


Figuur 14. De uitbreidingsschakeling. 


Figuur 15. Meerdare uitbreidingsprinten 
kunnen in serie worden geschakeld. Met: 
de schakelaar 8 kunnen verschillende 
vertragingstijden worden gekozen. 


Figuur 16. Als de ММ 5058 wordt 
gebruikt moeten deze veranderingen 
worden aangebracht. 


tuurlijk niet de bedoeling. Met or: 
moderne compander-schakeling Ка: 
de ruis onderdrukt worden. In Elek: 
tuur februari 1981 werd onder de tit: 
"highcompander"' een geschikte ruis ` 
onderdrukker beschreven. і 
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Figuur 17. Frontplaat-ontwerp in 


FORMANT-atijl voor do digitale nagalm. 2: 


Figuur 18. Twee ingangen voor de 


nagalm kunnen ор deze manier worden : 


aangestoten. 


Figuur 19. Montagevoorbeold voor hot 


bevestigen van de printen. 


Figuur 20. Toenassingsvoorbeeld., Met 
behulp van een mengpaneel kan naar 
keuze het originele of het vertraagde 


signaal benadrukt worden, 


Figuur 21, In deze opstalling kan man 
met de ES-regelaar van de УСА oi de 


OUT-regelaar van de VOF hat vertraagde 
of niet-vertraagde signaal benadrukken, ye 


uitbreidingsprinten 
met hoek profielen 
bevestigen. 


SS 
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De FORMANT heeft zijn kwaliteiten 
in het professionele podiumgebruik 
bewezen. Er kwamen daarbij wel eni- 
ge kleine oneffenheden aan het licht. 
Deze zijn echter zo minimaal, dat ze 
inet weinig moeite en geringe midds- 
[еп te verhelpen zijn. Bij de hier be- 
schreven uitbreidingen behoren een 
eigen netschakelaarmodule en een 
universeel verdelerveld voor de KOV 
en KB-GATE. 


— шылк 


————— nn Е ааа 


Voedingen 


In de FORMANT-serie en ook ín het 
FORMANT-boek 1 is in deel 3 sen 
kwalitatief hoogwaardige voeding be- 
schreven. Voor de FORMANT-scha- 
kelingen waarvoor de voeding minder 
kritisch hoeft te zijn (bijv. de in dit 
boek beschreven uitbreidings-schake- 
lingen) is de genoemde voeding ei- 
genlijk veel te groot. De nu volgende 
beschrijving biedt een goedkoper al- 
ternatief en geeft tevens de gewenste 
opbouw- en monitage-voorschriften. 


+15 V/ ~ 15 V-voeding 

Figuur 1 toont het schema van de 
+15 V/—15 V-voeding. De schake- 
ling is met de inmiddels wel bekende 
geintegreerde spanningsregelaars uit 
de serie 78хх/79хх opgebouwd. Deze 
stabilisatoren hebben ten opzichte 


АҘ 


10-220 АВ 


79XX 
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van de normale spanningsregelinge:.: | 
met zenerdiodes duidelijke voordelen} . 
namelijk een ingebouwde stroombe. : 
grenzing, korisluiivastheid en beveili ` 


ging tegen te hoge temperaturen. 


De CKC-typen іп TO-220-behuizin 
zijn geschikt voor hei leveren van ee. 
stroom van 1,5 А. Dit is voldoend: | 
voor een komplete module-kast. In f 
guur 2 zijn de aansluitingen van d 
geïntegreerde spanningsregelaars ge. 


geven. De + 15 V/ — 15 V-voeding | 


voor nagenoeg alle opamp-schakelin” 
gen geschikt. Figuur 3 geeft de prin: 


voor de voeding. 


DL.DAztN4004 
167 VEV Le 


Onderdelantijst bij figuur 1 


Kondensatoren: 

C1,C2 = 1000 4/35 V (470 2/35 М) 
C3,C4 = 100 n 

C5,C6 = 1 1/25 V (tantaal) 


Halfgeleiders: 

ІСІ = 7815 CKC (1,5 А) 
ІС? = 7915 СКС (1,5 А) 
01... D4 = 1N4001 


Diversen: 

Tri = trafo 2 х 18 V/1,5 A 

31 = schakelaar, 2 pot. in/uit 
250 V/0,5 A 

F1 = 345 mA snel 

2 x koellichaam 


em 


LEM Mm 


“zie tekst 


Onderdelentijst bij figuur 4 


‚1 Weerstanden: 

; Rt = 2k74 1% 
Я? = Bk25 196 
R3 = 2k2 
R4 = 15k 
| Rb = 1525 bis 3023/1 W 
R6 = 2k7 

=150 2 


, Potentiometer: 
P1 = 2k5 (Cermet) 


Kondensatoren: 
Ct = 1000 р/16 V 
C2,C3 = 100 п 

CA = tn 

C857 10/16 V 


; Halfgeleiders: 

Di... D4 = Bi = B40C2200 

05 = 1N4001 

DG = LED 

T1 = BD 137, BD 139, 233055 (zie tekst) 
IC1 = КА 723, LM 723, od, 


Diversen: 

fr = trafo 9 V/0,5 .. , 1,5 A (zie tekst) 
F150,1A 

$1 = schakelaar, 2 pol, in/uit 


Figuur 1, Scheraa van de 4-16 V/ — 15 Y- 
voeding. 


Houur 2. Aansluitgegevens van da 
spanningsregelaars 78xx en 79хх in TO 
Z0-behuizing. 


figuur 3, Printontwerp voor de 
schakeling van figuur 1. 


riguur à, Schema van de instelbare 5 Y- 
voeding. 


figuur 5, Aanstuitgegevens van NPN- 
transistoren in SOT 32-bohuizing. 


"iquur 6, Printontwerp voor do 

seling van figuur 4. Op de print 
)»..dat de weerstand R5 uit twee parallel 
joschakelde weerstanden, 


[oos 
a 


+5 V-Voeding 

De in afzanderlijke module-kasten on- 
dergebrachte VCO's of andere syn- 
ihesizer-schakelingen met LS TTL- 
Wis (bijv. een digitale sequencer) 
hebben naast 415 V/— 15 V nog 
een, indien mogelijk instelbare, +5 V- 
voeding nodig, Hier werd gekozen 
voor een schakeling met de goedkope 
en betrouwbare uA 723. Deze insist- 
bare geïntegreerde spanningsregelaar 
heeft bijzonder gbede eigenschappen 
wat betreft temperatuurstabiliteit en 
brom-orderdrukking. De schakeling 
(zie figuur 4) komt overeen met de 
+6 V-voeding uit de FORMANT- 
sere, Ook hier wordt de uitgangs- 
siroom met hehulp уап een vermo- 
genstransistor (T1) vergroot. 

De keuze voor T1 hangt af van de ge- 


300311-44 


ТО-125 (SOT 32) 
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wenste uitgangsstroom. NPN-vermo- 
genstransistoren in SOT 32-behuizing 
kunnen met hun koelplaat direkt op 
de voedingsprint gemonteerd wor- 
den. De aansluitgegevens van derge- 
lijke transistoren (b.v. BD 137, BD 
138) zijn gegeven in figuur 5. Wordt 
echter een stroom gewenst die groter 
is dan 0,8 A, dan is het aan te bevelen 
om, net als in de voeding uit de 
FORWANT-serie, een 2N3055 toe te 
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Figuur 7. Overspanningsbeveiligings- 
schakeling. 


passen. Deze moet dan wel afzonder- 
lijk op een eigen koellichaam gemon- 
teerd worden. De uitgangsspanning 
is met de cermet-trimmer P1 ínstel- 
baar. De uitgang is kortsluitvast zodat 
de voeding ook voor experimenten 
gebruikt kan worden. 

De schakeling van de interne stroom- 
begrenzing (pen 2 en 3) in "foldback"- 
konfiguratie zorgt voor een begren- 
zing vàn de kortsluitstroom op circa 
0,4 A. Wordt het "foldback’'-instel- 
punt overschreden, dan zakt de uit- 
gangsspanning zover ineen dat de 
LED D6 niet meer oplicht. 

De dimensionering van de nettrans- 
formator (Tr1) en van de weerstand 
R5 hangt af van de stroomopname 
van de aan te sluiten schakelingen. 
Voor een betrouwbare werking moet 
de transformator een sekundaire 
spanning leveren van tenminste 9 V. 
Het gebruik van een metalen uitvoe- 
ring van ІС1 geeft een grotere tempe- 
ratuur-stabiliteit. De aansluitingen ko- 
men dan overeen met de tussen haak- 
jes aangegeven punten іп het schema 
van figuur 4. 

Figuur 6 toont een недер voor 
de 5 V-voeding. Opbouw en afrege- 


ling zullen zeker geen problemen ge- 
ven. De voeding heeft in de praktijk 
zijn kwaliteiten getoond in kombinatie 
met een “digital keyboard controller’ 
(hoofdstuk 1), waarbij voor de verbin- 
ding tussen module- en keyboard- 
kast een 5-polige kabel gebruikt werd 
(KOV, KB-gate, +15 V, — 15 V, mas- 
sa). Monteert men de +5 V-voeding 


in de keyboard-kast, dan kan de ge- ` 


wenste -- 5 V uit de + 15 V-leiding af- 
geleid worden. 


Nog een tip 

De voedingen in de FORMANT zijn 
zoals bekend beveiligd tegen kortsiui- 
ting en te hoge temperaturen. Een 
zinvolle uitbreiding zou nog een over- 
spanningsbeveiliging zijn. Ten eerste 
omdat een spanningsregelaar defekt 
zou kunnen faken en ten tweede om- 
dat bij eventuele experimenten voe- 
dingsspanningen verwisseld zouden 
kunnen worden. 

Figuur 7 toont het schema van een 
5 V-overspanningsbeveiliging. De 
werking is vrij eenvoudig. Bij een 
spanning van +5 V is de spanning 
aan de gate van de thyristor zo ge- 
ring, dat deze blijft sperren. Bij een te 
hoge ingangsspanning wordt de gate- 
spanning zo hoog, dat de thyristor 
gaat geleiden en de uitgang kortsluit. 
Hierdoor wordt een zekering vernield 
of de bijbehorende spanningsregelaar 
tijdelijk buiten bedrijf gesteld. Om de- 
ze funktie ook optisch kenbaar te ma- 
Кеп is het zinvol om de in de voeding 
aanwezige LED-indikatie pas na de 
overspanningsschakeling op te ne- 
men. 

Het toe te passen thyristor- type hangt 
van de stroomafname van de aan- 


‘gesloten schakeling af. Het is in elk 


geval aan te bevelen om de thyristor 
op een koelplaat te monteren. 


Frontplaat-ontwerp voor de 


hetschakelaar 


іп het oorspronkelijke FORMANT- 
koncept was niet in een netschakelaar 
voorzien. Zolang stopkontakt en net-, 
steker binnen handbereik zijn vormt 
dit nauwelijks een bezwaar. Bij ge- 


bruik op het podium zal het echter 


niet eenvoudig zijn om in één keer de 
juiste steker te vinden. Met de hier 
gepresenteerde frontplaten en bijbe- 
horende tips is de FORMANT ook 
vanaf het bedieningspaneel in- en uit- 
schakelbaar. Voor de "schakeling"' is 


geen print nodig. Het schema is in fi- 


guur 1 gegeven. 


' Het verschil tussen dit schema en dat 


wat in het eerste FORMANT-boek 
werd gepubliceerd, wordt gevormd 
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Onderdetenlijst bij figuur 1 


Weerstand: 
1x 4k7 5% 


Diversen: 

1 x frontpiaat 

1 x wipschak., 2 pol. in/uit, 
250 V/0,5 A, miniatuur 

F1 = 500 mA 

trafo 
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Onderdetenlijst bij figuur 4 


Weerstanden (5%): 


1х 150 2 
2 x 680 2 


„ Halfgeleiders: 
3x LED 


Diversen: 


1 x frontplaat 
1 x zekering naar stroomopname 


доог een 4k7-weerstand, waarmee 
|| het aardpunt met de massa is verbon- 
Iden. Bij gebruik van een metalen kast 
41 ls het aan te bevelen om ook de kast 
Н zelf te aarden. De schakeling van fi- 
lf guur 1 is ook bij uitbreidingskasten 
lf toe te passen. De netschakelaar en de 
| zekeringhouder worden op de front- 
|| plaat gemonteerd. De diameter van 
[| de gebruikte kabels moet tenminste 
1 mm bedragen. De figuren 2 en 3 to- 
lf nen de frontplaatontwerpen. 

|[ De schakeling van de LED-indikaties 
` | voor de voedingsspanningen is in fi- 
| guur 4 weergegeven. 

ED het ontwerp van een module-kast 
jLvoor de FORMANT met eventuele 
‘Huitbreidingsschakelingen moet ook 
lf ûp een goede trekontlasting van het 
jf пеіѕпоег gelet worden. Vooral bij 
|| lsemi-)professioneel gebruik, waarbij 
3[het apparaat nogal veel getranspor- 
lf teerd wordt, is dit van belang. Figuur 
|5 toont hiervoor een goedkope en 
praktische oplossing. 


|| Mechanische opbouw . 

I| Een bekend en steeds weer terugke- 
‘tend probleem bij de zelfbouw van 
elektronische apparatuur is het vin- 
den van een geschikte behuizing. 
Vaak blijft men dan ook op dit punt 
Steken met de bouw. Het apparaat 
1| blijft dan voorgoed in de hoek liggen 
2110” het wordt zonder behuizing ge- 
- | bruikt. Dit laatste is natuurlijk in strijd 
[met alle veiligheidsvoorschriften en 
|| Komt ook het uiterlijk niet ten goede. 

|| Bij: het FORMANT-ontwerp ligt de 
?aak gelukkig wat gunstiger. De prin- 


Figuur 1. Uitbreiding voor de FORMANT- 
voeding. 


Figuur 2. Frontplaat-ontwerp voor да 
netschakelaar. De frontplaat is bedoeld 
voor FORMANT-uitvoeringen met een 
COM-module. Om onbevoegden geen 
werk aan de FORMANT te laten 
uitvoeren is de frontplaat van een 
passende waarschuwing voorzien. 


Figuur 3. Dit ontwerp toont een 
netschakelaar-frontplaat voor een 
FORMANT zonder COM-module. Naast 
de netschakelaar zijn hier ook de 
plaatsen voor de LED-indikaties 
aangegeven. 


Figuur 4. Uitbreidingsschakeling voor een 
optische indikatie van de verschillende 
voedingsspanningen. Gewoonlijk is voor 
een uitbreidingskast geen eigen interface- 
ontvanger nodig en daarom ook geen 
aparte "gate"-1ED. 


Figuur 5. Trekontlasting voor de 
netkabel. 


5 A. 
al. profiel 
20x20x2mm 


ten hebben bijna allemaal "'euro- 
kaart” -formaat еп de frontplaten zijn 
ontworpen voor inbouw in een 19- 
inch rek. Dit levert bij de bouw be- 
langrijke voordelen op: . 

© nieuwe modulen kunnen zonder 

problemen worden toegevoegd, 

® grote mechanische stabiliteit 
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€ alles is goed bereikbaar voor repa- 
ratie 

© professioneel uiterliik. 

Naast het gebruik van aluminium- 
profiel-behuizingen of houten behui- 
zingen is natuurlijk ook een kombina- 
tie van hout en aluminium mogelijk. 
Dit is een goedkoop en veelzijdig al- 
ternatief. De zijkanten moeten dan uit 
niet te dun hout gemaakt worden (mi- 
nimaal 19 mm). Bodem en achterkant 
kunnen worden vervaardigd uit alumi- 
niumplaat van tenminste 2 mm dikte. 
Voor de verbindingen van de diverse 
kastdelen wordt dan gebruik gemaakt 
van aluminium hoekprofiel van 20 x 
20 x 2 mm. De profielen worden met 
3 mm-schroefjes aan elkaar be- 
vestigd. Aangezien aluminium een vrij 
zacht materiaal is, zal de verwerking 
ervan zeker geen grote problemen 


өн 
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met zich meebrengen. De materiaal- 
kosten voor een zo gemaakte kast, 
geschikt voor 6 kleine en 6 grote 
FORMANT-modulen, bedragen plus- 
minus 90 gulden. 


‚ Ook met plexiglas zou een bijzonder 


aardige  FORMANT-behuizing ge- 
maakt kunnen worden. 


KOV/KB-gate-verdeler 


Bij middelgrote en grote muzieksyn- 
thesizers worden vaak externe stuur- 
spanningen еп  gate-signalen ge- 
bruikt. De hier voorgestelde schake- 
ling met frontplaat maakt nuttig ge- 
bruik van de vrij ruimte onder de 
"Power''-frontplaat. 

De KOV- en gate-uitgangen van de 
interface-ontvanger, die enerzijds met 
de VCO's, VCF's en ADSR's verbon- 
den zijn, worden hier nog eens naar 
een buffer-schakeling gevoerd, waar- 
van iedere uitgang met zes 3,5 mm- 
chassisdelen verbonden' wordt. De 
kondensatoren C1 en C2 dienen voor 
ontstoring. 

Wanneer men het voorgestelde print- 


ontwerp nog verder wil verkleinen 
kan er in plaats van twee afzonderlijke 
opamps gebruik gemaakt worden van 
één dubbel-opamp. Een hiervoor ge- 
schikt IC, de LM 1458, bevat twee 
opamps die verder volledig gelijk zijn 
aan de bekende 741. Figuur 3 toont ' 
de aansluitgegevens en figuur 4 een 
passend frontplaat-ontwerp. De af- 
metingen van de frontplaat komen 
overeen met een halve “grote” front- 
plaat. 


Toepassingsmogelijkheden 
‘Deze uitgangssignaalverdeler is bij- 
zonder nuttig bij spanningssturing 


EE 
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1 16 V (4) Г 4 


KB-GATE 


Gë 
OR 
van 
interface- 
ontvanger 
к® 
5 = 
15v (5) ІС1,2-:741 
300381-4-7 
Onderdetenlijst bij figuur 1 Figuur 1. Aansluitschema voor het 
' KOV/KB-gate-verdelerveid. 
i Kondensatoren; Fi spint do buf 
> Б iguur 2. Printontwerp voor de buffer- 
C1,C2=100n schakeling. 
Halfgeleiders: Figuur 3. Aansluitgegevens van de LM 
1С1,1С2 = 741 (1 x МС 1458, LM 1458} 1458, 
Diversen: Figuur 4. Een bijpassend frontplaat- 
12 x klink 3,5 mm ontwerp. 
Figuur 5. Opstelling voor het verkleinen . 


van de intervallen tussen de toetsen. 


9 


van LFO's en "waveform-processo- 
ren" (hoofdstuk 5), alsmede bij VC- 
phasers en andere spanningsgestuur- 
de modulen. . 

De KB-gate-uitgang kan daarnaast 
voor de synchronisatie van keyboard 
en sequencer worden gebruikt. 


3 LM 1458 N 
© 


Tot slot nog een tip: verbindi 
een KOV-uitgang met de FM-i 
van een VCO (bij uitgesch: 
KOV-ingang), dan. zijn de intei 
tussen de toetsen naar keuze t 
kleinen. Toetsafstanden vån 
kwart en een achtste toon zij 
mogelijk. Figuur 5 toont het "D 
e D lingsschema"'. Elke gewenste si 
vorm kan hierbij gebruikt worde 


300381-49 "m 
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(MULTIPLE JACKS) 


Wanneer men de klankmogelijkheden 


| van een middelgroot of groot synthe- 
1 sizer-systeem enigszins kreatief wil 
1 benutten, dan is het niet alleen nood- 
| zakelijk dat de Keyboard-Output- 
| Voltage (KOV) en de Keyboard-gate-: 
| spanning gemakkelijk te “verdelen” 
| zijn, maar ook moeten andere stuur- 


spanningen en toonsignalen gemak- 


EF kelijk verdeeld kunnen worden. 
EE Eén mogelijkheid voor verdeling is al 


bekend. Deze bestaat uit patchcords, 


| die aan één kant van twee of meer 
| stekers zijn voorzien. Een andere mo- 


gelijkheid waarmee een patchcord- 


| wirwar wordt vermeden is het gebruik 
|| van een zogenaamde multiple-jack- 
„|| module. Uit de schakelingen van fi- 

{guur 1 en 2 blijkt duidelijk dat deze 
|| modulen met elektronica niet al te 
|| veel meer te maken hebben. Het gaat 
| hier 
| groepen van ieder zes 3,5 mm chas- 
l- sisdelen, die onderling met elkaar ver- 
f bonden zijn. De chassisdelen kunnen 
1} als verdeler of als mixer van laagohmi- 
`1} ge uitgangen en hoogohmige ingan- 

[gen voor de diverse FORMANT- 


eenvoudig om  verschillende 


28 modulen gebruikt worden. Elk chas- 


obindt met 
· FM-ingang 
geschakeldé 
ə intervallef 
euze te vel: 
ı мап : eel 


on zijn dat 


еї '" kabe: 
nste signaal: 
worden. - 


| sisdeel is zowel in- als uitgang. Wan- 
| neer men de signaalweg wil verande- 
| теп zonder het omsteken van kabels, 
| dan kunnen verschilende velden 


d.m.v. schakelaars met elkaar ver- 


i-bonden worden (zie figuur 2). Vooral 
| bij live-spel kan hiermee zeer snel om- 
ij geprogrammeerd worden. 

De vraag is nu nog hoeveel chassis- 


delen er nodig zijn. Een vuistregel is, 
dat op circa 30 frontplaatbussen van 
andere modulen een zesvoudige ver- 


If deler komt. 

|j Figuur З toont het frontplaatontwerp 
|j voor een kleine verdeler en gu 4 
1 voor een grote verdeler. 
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| Universeel verdeelveld 
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‚MULTIPLE JACKS 


Figuur 1. 3 x 6-verdeler. 


Figuur 2. 5 x 6-verdeler met omschakel- 
mogelijkheid. 


Figuur 3. Printontwerp voor een 
universele verdeler, op 50% van de ware 
grootte. 


Figuur 4. Frontplaat-ontwerp, op 50% van 
de ware grootte, van een verdeelveld met 
omschakelmogelijkheid door middel van 
miniatuur-schaketaars. 
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Hoofdstuk 


Nieuwe FORMANT-modulen 


De FORMANT-muzieksynthesizer is 
met de negen tot dusver beschreven 
modulen een relatief omvangrijk en 
veelzijdig instrument. Wie echter 
graag met elektronische klanken ex- 
perimenteert zal steeds iets meer 
wensen, vooraf nieuwe mogelijkhe- 
den. 

Door gebruik te maken van meerdere 
VCO's, VCF's en VCA's kunnen 
meerdere onafhankelijke signaalwe- 
gen (patchways) gemaakt worden. 
Ook een digitaal keyboard (hoofdstuk 
1), en een sequencer leveren een ze- 
kere meerstemmigheid. 

De hier ` beschreven nieuwe 
FORMANT-modulen geven een uit- 
breiding van de muzikale mogelijkhe- 
den van de FORMANT, die tot nog- 
toe met de bekende modulen niet of 
slechts moeilijk te realiseren waren. 
In dit hoofdstuk worden in totaal 9 
nieuwe :FORMANT-modulen gepre- 
senteerd, die elk aan de standaarduit- 


voering van de FORMANT toege- | 


voegd kunnen worden. Het gaat hier 
zowel om stuurspanningsbronnen als 
om analytische en signaalvormende 
modulen. Voor elk wat wils dus. 

Elke module heeft ook hier een eigen 
· frontplaat die samen met de print іп 
eurokaart-formaat weer een insteek- 
bare en gemakkelijk uitwisselbare 
eenheid vormt. De aanduidingen op 
de frontplaat geven de belangrijkste 
funkties van de module aan. Waar 
mogelijk wordt de signaatweg op de 
frontplaat door pijlen aangegeven, 
zodat ook minder technisch onderleg- 
de musici gemakkelijk er mee kunnen 
omgaan. De in- en uitgangen van de 
modulen zijn zo ontworpen dat kort- 
sluitingen en alle mogelijke misaan- 
passingen geen schade kunnen aan- 
richten. 

De kreatieve mogelijkheden met de 
nieuwe modulen zijn eigenlijk nog 
nauwelijks aan grenzen gebonden. 
Naast de uitvoerige schèma-beschrij- 
ving ontbreken de opbouw en afre- 


gelvoorschriften alsmede enige toe- : 


passingsmogelijkheden niet. De ver- 
schillende toepassingsmiogelijkheden 


\ 


verduidelijken het werken met de nog 
minder bekende FORMANT-modu- 
len. De diverse instelvoorbeelden ge- 
ven veelal slechts één manier aan om 
een bepaalde "sound" te maken. 
Voor de fantasierijke gebruiker zullen 
er echter altijd nog andere manieren 
te vinden zijn om hetzelfde resultaat 
te verkrijgen. Veel genoegen met de 
klankontdekkingen van deze nieuwe 
FORMANT-modulen. 


ADSR-Controller 


. Het komt vaak voor dat een externe 


gate-ingang voor de ADSR-omhul- 
lende-generatoren wenselijk is, vooral 
wanneer de FORMANT samen met 
een sequencer gebruikt wordt. Via 
een repeat-ingang kan de ADSR- 
funktie dan met de regelmaat van een 


1 van 
E LFO - 
+; EE 
ne DO (+) 
intern 
gate-signaal 
$v— 
"Г. 005 


EXT. 


i 


La 


LFO-blokspanning һегһаа!а wor 
De eveneens geintegreerde ve 
gingseenheid maakt het mogelijk 
gate-impuls vertraagd naar de te 
geren schakelingen te voeren. 
ADSR-omhullende -generatoren 
nen in eerste instantie voor het st 
van de klankkleurdynamiek van V 
en het amplitudeverloop van VC 
іп de FORMANT-serie werd v 
gesteld om de ADSR's intern me 
dere modulen te verbinden. | 
hebben daarom geen eigen ing 
Wordt de FORMANT bijvoorbeel: 
men met een sequencer gebruikt, 
is het moeilijk om de door de seq 
cer geleverde gate-signalen naa 
omhullende-generatoren te vot 
De ADSR-controller biedt ook nc 
mogelijkheid om het gate-signaa 
de blokspanning van een LFO. 
leiden, of het gate-signaal van ee 
terne of externe ingang periodi 
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БЕ 8 
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i кө аАТЕ 
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antvanger) B sy 2 


ЕЙ 


‘londerbreken, waardoor de ADSR- 
omhullende met de frekwentie van 
het bloksignaal herhaald wordt. Als 
izonderheid biedt de ADSR-control- 
вг de mogelijkheid от het gate- 
gnaal voor een bepaalde omhullen- 
ide-generator in een bereik van 10 ms 
t'circa 5 sekonden te vertragen. 
Daardoor wordt een opeenvolgende 
#tansturing van de verschillende 
jomhullende-generatoren mogelijk, 
Waarbij koorachtige effekten worden 
bereikt met slechts één keyboard (als 
jmen tenminste over meerdere onaf- 
4 ankelijke signaalwegen beschikt}. 


| iguur 1 toont het principeschema 
an dé schakeling. Figuur 2 geeft het 


Als de schakelaar S1 in de stand "KB- 
GATE” staat en S2 en S3 in de stand 


? - DUS 


‘stand ""AUTO-REPEAT", 


AUTO. 
REPEAT 


KE- Ó 
REPEAT — 82 
04 в Ош 
È kik Y 
оџа NORMAL 


"MODE" 


tas 
(naar ADSR) 


оф 


С1...1С6= нА 741C 


200301 - 6-2 


"NORMAL" respektievelijk “OFF, 
dan wordt het gate-signaal van de 
interface-ontvanger onveranderd naar 
de omhullende-generator geleid, Met 
S1 kan men omschakelen near een 
extern gate-signaal {+5 V = ON, OV 
= ОЕР). 


-Het bloksignaal van een LFO voor het 


verkrijgen. van het herhalingseffekt 
van de omhullende-funktie wordt via 
de opamp [C2 2,3 volt іп nivo om- 
hoog geschoven. Staat S2 in de 
dan volgt 
de aangesloten ADSR-module de fre- 


kwentie van de LFO. In de stand "KB- 


REPEAT" gaat het uitgangssignaal 


van de komparator.1C5 via R9 en P1 


naar,de (intern aangesloten) ADSR- 
ingang. Als referentiespanning op de 
inverterende ingang van de kompara- 


tor dient het geinverteerde en kwa ni- 


vo verschoven gate-signaal.: Op de 
niet-inverterende ingang staat het on- 
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Onderdetenlijst bij figuur 2 


Weerstanden: 

R1,R2,R4,R8,R10,R13, 
R14,R21,R26,R27 = 100 k ; 

R3,R7,R18 = 4k7 

R5,R17,R23-2 10k 

R6,R24- 27 к 

R9,RI9- 1k 

R11,R16,R22,R30 = 33k 

R12,R15 = 5k6 

R20 = 22090 

R25,R28 = 6k8 

R29 = 330 $2 


Potentiometers: | 
P1,P3 = 1 k {instel} 
P2 = 1M йоа.) 


Kondensatoren: 

С1 = 10n 

C2 = 202/16 V, tantaal 
03,04 = 10 u/25 V 


Halfgeleiders: 

D1,D2,D3,D6 = DUS 

D4,D5 = DUG 
Т1...Т5-«8С109С, BC 550C 
ІСТ... 1C6 = uA 741C (Mini Dip) 


Diversen: 


51,53 = wipschakelaar, 1 pol. om, miniatuur 
S2 = draaischakelaar, 1 pol., З standen 

3 x klink 3,5 mm 

31 pol. konnektor 


Flguur 1. Vereenvoudigd principe-schema 
van de ADSR-controlter, De vertragings- 
schakeling lijkt veel op het AR-gadeelte 
van een FORMANT-ADSA. 


Figuur 2. Kompleet schema van de 
FORMANT ADSR-controller-module. 


veranderde bloksignaal, dat recht- 
streeks van de ingang van de module 
komt. Het zich in de maat van het 
LFO-signaat herhalende’ gate-signaal 
volgt op deze manier het indrukken 
van de toetsen of de tijdkonstanten 
van de trigger-uitgang van een se- 
quencer. 


De delay- schakeling van de ADSR- 
controller is kwa opbouw praktisch 
gelijk ‘aan de FORMANT-ADSR- 
schakeling. De werking van de vertra- 
gingseenheid wordt hier in het kort 
verklaard. Het aan de ingang van de 
vertragingsschakelaar ` aanwezige 
gate-signaal triggert met de positieve 
flank de met T1 en T2 opgebouwde 
monoflop, welke op zijn beurt de set- 
impuls levert voor de met T4 en T5 


‘opgebouwde flipflop. De flipflop 
“wordt geset, T5 geleidt en T4 spert. 


Omdat T4 spert-is zijn kollektor- 
spanning hoog en daardoor wordt via 
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T3 de delay-signaalweg vrij gegeven. 
De delay-schakeling wordt nu via een 
6 volt-spanningsbron (IC1) door het 
gate-signaal aangestuurd. De tantaal- 
kondensator C2 wordt daardoor gela- 
den in een met P2 instelbare delay- 
tijd. De opamp ІС4 werkt ais buffer 
voor de spanning over de kondensa- 
tor C2. De relatief hoge ingangs- 
weerstand van [C4 zorgt er voor dat 
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KB-GATE 


ADSR 
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DELAY 
ELEKTOR 
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de spanning over C2 nauwelijks wordt 
belast. Van de uitgang van 1С4 gaat 
het signaal naar de niet-inverterende 
ingang van de komparator ІСЗ. Zodra 
de spanning over de kondensator C2 
het schakelpunt van de komparator 
(circa 5 volt) heeft bereikt, schakelt 
deze de uitgangsspanning van — 12V 
naar +12V, waardoór de flipflop 


. T4/T5 via D3 en R30 gereset wordt. 


De transistor T3 spert nu en beëindigt 
daarmee het laden van C2 (delay- 
time). De spanning over C2 blijft nu 
tot aan het "einde" van het gate- 
signaal op de ingang van de delay- 
schakeling staan. Bij de neergaande 
flank van het gate-signaal wordt de 
uitgangsspanning van ІСІ 0 volt en de 
kondensator C2 ontlaadt zich via D1 
en R29. De waarde van R29 zorgt 
voor een ontladingstijdkonstante van 
circa 3 ms. De delay-schakeling is nu 
weer klaar voor de vertraging van het 
volgende gate-signaal. 
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our 
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Figuur 3. Printontwerp voor de ADSF 
controller. 


Figuur 4. Frontplaat-ontwerp voor de 
ADSR-controiter. 


Figuur 5. Basis-opstelling van de ADS 
controller in de KB-REPEAT-positie. 


Figuur 6. Bedradingsschema tussen f 
en frontplaat. 


г ADSR- 


roor de 


de ADSR- |vo aan de uitgang van de delay- 


| schakeling juist aangepast. 
ussen print 
fhet mogelijk om een bepaalde vertra- 


ositie. 


Autorepeat 
KB-repeat 


INT 
О $1 
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С) 
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1 Met РЗ wordt de positieve uitgangs- 
f spanning van de komparator (СЗ op 
{circa Б volt afgeregeld. Een negatieve 
į uitgangsspanning wordt door de dio- 


de D5 kortgesloten. Hiermee is het ni- 


Met behulp van de schakelaar S3 is 


© 
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Loper 


Delay van РЗ. 


gingstijd “voor te programmeren”, 
zodat men het gate-signaal op het 
juiste moment de gewenste vertra- 
ging kan geven. 


De gebruikte komponenten 


Zoals in de FORMANT-serie en -boe- 
ken al vaker is opgemerkt, komen al- 
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leen eerste kwaliteit onderdelen in 
aanmerking. Dit geldt ook hier. Voor 
de kondensator C2 is het beslist 
noodzakelijk om een tantaal-exem- 
plaar te gebruiken. Voor T1...T5 moe- 
ten C-typen gebruikt worden. 


Opbouw en afregeling 


Figuur 3 toont een printontwerp voor 
de schakeling. De opbouw van de 
print zal geen probleem geven. In 
principe zou elke ADSR-omhullende- 
generator een eigen ADSR-controller- 
module moeten hebben. De doorver- 
bindingen worden dan intern gelegd. 
Men kan echter ook een uitgang op 
de ADSR-Controller maken. In dat 
geval moet de ADSR-module wel een 
ingangs-chassisdeel met ingebouwde 
schakelaar krijgen, waaraan de gate- 
leiding wordt gelegd. Bij het verbin- 
den van de ADSR-controller-uitgang 
met de ADSR-ingang wordt de KB- 
gate van de interface-ontvanger dan - 
automatisch uitgeschakeld. Op deze 
manier kan het aantal controller- 
modulen beperkt worden. Als vuist- 
regel houdt men aan, dat het aantal 
controllers de helft kan zijn van het 
aantal ADSR-modulen. 

De enige afregelpunten zijn de trim- 
mers P3 en P4, waarmee de grootte 
van het gate-signaal op 4,7...5 voit in- 
gesteld wordt. De afregeling van P1 is 
wanneer de LFO op maximale perio- 
deduur (minimale frekwentie) inge- 
steld wordt en tevens een toets wordt 
bediend (61 in de stand КВ-САТЕ). 
P1 kan dan gemakkelijk ingesteld 
worden op een nivo waarbij de 
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ADSR-omhullende-generator "aan- 
springt”. РЗ wordt eveneens bij inge- 
drukte toets en een minimale vertra- 
gingstijd op 4,7...5 volt ingesteld. 


Toepassingen 

Via de EXT. GATE-ingang kunnen 
gate-signalen van een sequencer of, 
bij gebruik van ADSR's in een aparte 
behuizing, van een KB-gate-verdeler 
toegevoerd worden. De REPEAT- 
ingang dient uitsluitend voor het her- 
halen van de ADSR-funktie in het rit- 
me van een LFO-frekwentie. De gate- 
vertraging biedt vele toepassingsmo- 
gelijkheden, variérend van kooreffek- 
ten via repeat-perkussie, tot mandoli- 
ne-effekten. 


. VC-LFO's 


LFO's (Low Frequency Oscillators) 
worden in een muzieksynthesizer 
voor alle soorten modulatie gebruikt. 
Ze zorgen voor de levendigheid van 
synthesizer-klanken. De mogelijkheid 


om deze oscillatoren met een span- 


ning te sturen levert de gebruiker een 
aanzienlijke uitbreiding van zijn muzi- 
kale uitdrukkingsmogelijkheden (bijv. 
een aanslag-afhankelijke tremolo- 
frekwentie, een “verdichting van 
phásing-patronen, enz.). 

De hier voorgestelde LFO-module le- 
vert twee onafhankelijke laagfre- 
kwente modulatie-spanningen (voor 
FM, PWM, TM, CM, AM, enz.) en 
kan bovendien zelf ook nog met een 
spanning worden aangestuurd. Het 
door Dr. Robert A. Moog ingevoerde 
spanningssturingskoncept . is hier in 
een veranderde ^ FORMANT-LFO- 
module konsekwent toegepast, waar- 
door de FORMANT-bespeler nieuwe 


mogelijkheden van Henkbelhvicedii 


geboden worden. 

Weliswaar biedt elke module, in ver- 
band met een optimaal gebruik. van 
print en frontplaat-oppervlak, slechts 
twee oscillatoren, maar daar staat de 
mogelijkheid van spanningssturing te- 
genover en de drie verschillende sig- 


naalvormen die gelijktijdig ter be-. 
schikking staan, waardoor ook Кот- 


plexe modulaties gerealiseerd kunner 
worden. 


De twee onafhankelijke LFO’ s, die ор: 


één print zijn ondergebracht, verto- 


nen veel overeenkomst met een laag- | 


1 


som- 
versterker 


linealre 
VC-LFO 
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3a 
1С1 = ГУМА МС 1741СР1 
(Mint Dip) 
Ai... A42 IC25 LM 324 
Т1 = Bc 107C, BC 647 o.d. 
Dt = 1N4148 
D2- LED 
CV -INPUT 
A 
DO 
"FREQUENCY" 


frekwent funktiegenerator. Aan de 
uitgang van LFO 1 heeft men de be- 
schikking over een bloksignaal, een 
driehoeksignaal en een zaagtandsig- 
naal, waarvan de frekwentie met een 


schakelaar nog verdubbeld kan wor- 


den. Aan de uitgang van LFO 2 staan 
naast de driehoekspanning nog twee 
verschillende zaagtanden ter beschik- 
king, één met een stijgende flank en 
één met een dalende flank. De fre- 
kwentie van de uitgangssignalen is 
voor beide LFO's in een bereik! van 
origeveer 0,005 Hz tot 20 Hz instel- 


‘baar. 
:' Zoals uit figuur 2 blijkt, ligt het nivo 
мап alle signalen tussen: — 2,5 volt en 
'+2,5 volt. Een LED-indikatie maakt 


het verloop van de driehoekspanning 


funktie- : 
omvormer . - Бе 
300381.5.7 


zichtbaar. Vooral bij het instellen \ 
zeer lage frekwenties vormt dit « 
nuttig hulpmiddel. 


De schakeling 

Figuur За en ЗЬ tonen het oscilla! 
gedeelte van elke LFO. Op een ent 
weerstand na zijn de schakelingen 
lijk aan die van de FORMANT-LF( 
De werking van de schakeling we 


€ richtwaar 
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hier nogmaals verklaard. De eigen 
oscillator bestaat uit een integr 
ICT respektievelijk ІСЗ) en 
opamp-schmitt-trigger. (АЗ еп. 
De driehoekspanning van de ost 
tor wordt verkregen door de ийс 
мап de schmitt-trigger terug te ko 
len naar, de integratòr-ingang. 
spanningsdeler . R10/P3/R11 (F 
P7/R33) brengt de uitgángsspan 
van A3 (A7) terug tot circa +2, 
-2,5 volt op de loper van РЗ (P7] 
weerstanden R8 en R9 (R30 en 
vormen een spanningsdeler voo 
tussen de uitgang van ІСІ (1C3) e 
loper van РЗ (P7) liggende span: 
Aan de niet-inverterende ingang 
A3 (A7) ligt daardoor de helft var 
ze spanning. Opamp A3 (A7) v 
eigenlijk als komparator. Zijn uits 
. wordt hoog (+ 14 volt) zodra de 
inverterende ingang positief is ter 
zichte van de inverterende ing ang 
„uitgang wordt laag ( — 14 volt) : 
“neer het omgekeerde het дем: 
Doordat een deel van de- uitge 
spanning van A3 (A7) wordt t теги 


л |Б 


stellen vant . 


nt dit ееп! 


oscillator- | 
een enkele ! 
elingen ge- 
NT-LFO's, 
ding wordt 


LAM 


richtwaarde IE 
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e eigenlijke 
integrator 
t en een 
3 ei A7}. 
de oscilla: 


111 
jsspanning 
а +2,5 еп 
РЗ (P7). Dé 
30 en R31) 
er voor dé 
(СЗ) en dé 

? spanning: 
ingang уай 
elft van de: 
(A7) werk 
Zijn uitgang 


dra de niet) 


3f is ten ор: 
ingang. De 
volt) wart 
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dt terugge 


Onderdelenlijst bij figuur З en 4 


Weerstanden (5%): 

'RAR2,R19,R20 = 68 к 

R3,R4, R6, R8, RS,R21,R22, 
R24,R30,R31, R38, R38', 
R40,R40',RAT,R41', RA RA2' = 100 К 

R5,R23 = 47 k 

R7,R12, R13,R28,R29, R34 = 1 k 

R10,R32 = 3k9 

R11,R15,R33,R35 = 470 Q 

R14,R18,R39,R39' = 22k 

R16,R17 = 47 Q (richtwaarde, zie tekst) 

R25,R27 = 10k 

R26 = 4k7 

R36,R37 = 10k 


Potentiometers: 

P1,P8 = 100 k log. (4 mm as) 
P2,PA4,P5,P6 = 10 k (instel) 
P3,P7 = 1k (instel) 

РЭ = 100 k lin, stereo (4 mm as) 
P10,P10' = 100 k lin. (4 mm as) 


Kondensatoren: 
С1,С2= 1р 
C3,C4 = 10 u/25 V 


Halfgeleiders: 

ІСІЛСЗ = uA 741C (Mini Dip) 
1C2,1C4,ICB = LM 324N 
T1,T2 = BC107C, BC 547C, o.d. 
D1,D3,D5,D5',D6,D6' = DUS 
D2,D4 = LED 


Diversen: 


8 x klink 3,5 mm 
31 pol. konnektor 


Ch E 


С? 
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voerd naar de spanningsdeler R8/R9 
(R30/R31), wordt de uitgang van IC3 


` (C7) al hoog wanneer de uitgang van 


ІСІ (СЗ) +2,5 volt overschrijdt en 
laag wanneer de uitgang lager wordt 
dan —2,5 volt. 


Figuur 1. De principiële opbouw van een 
spanningsgestuurde LEO volgens het 
modulaire koncept van Moog. 


Figuur 2. Het spanningsverloop aan de 
uitgangen van LFOT. Door de opzet van de 
driehoek/zaagtand-konverter heeft de 
zaagtandspanning de dubbele frekwentie ten 
opzichte van de driehoek- en blokspanning. 
Dit werkt echter niet storend. 


Figuur 3. Het schema van de LFO-module 
toont twee onafhankelijke, moduteerkare 
oscilfatoren. Figuur За geeft het schema van 


de oscillator voor driehoek, blok en zaagtand. . 


De schakeling in figuur ЗЬ ievert een driehoek 
en bovendien een zaagtand met een stijgende 


flank en een zaagtand met een dalende flank. 


Figuur 4. Het schema van het stuurspannings- 
gedeelte voor de VC-LFO's. De schakeling i is 
ook twee maal op de print aanwezig. ! 


EECH 1 
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& richtwaarde 


(C3 = uA 741C, MC 1741CP1 (Mini Dip) О Е 9 

Ab... AB = ICA = LM 324 7 tt 

12- BC 107C, ВС Б47С od ia 100) 

D3 = 184148 25 

D4 = LED BV . 


Via R36 en P1 (R37 en Р8) wordt de 
uitgangsspanning van de komparator 
naar de ingang van IC1 (1C3) gevoerd, 
waardoor de richting van de span- 
ningsverandering op de integrator- 
uitgang bij het bereiken van het scha- 
kelpunt omkeert. Aan de integrator- 
uitgang ontstaat een driehoekspan- 
ning, waarvan de amplitude gelijk is 
aan de hysterese van de schmitt- 
trigger. De ingangsspanning van de 
integrator bepaalt de stijg- en daaltijd 
van de spanning aan de uitgang. De 
frekwentie is met de potmeter P1 re- 
gelbear. De door de schmitt-trigger 


4 A9,A10 = 1/2 1C5 = 1/2 LM 324 


3€ zie tekst 


geleverde blokspanning wordt via de 
buffer-opamp A4 naar buiten ge- 
voerd. Een eenvoudige konverter- . 
schakeling leidt uit de driehoekspan- 
ning een zaagtandspanning af. Zo- ` 
lang de spanning op de loper van P3 
(P7) negatief is (gedurende de stijgen- 
de flank van de driehoek) is T1 (T2) 
gesperd. Opamp A2 (A6) werkt dan 
als niet-inverterende versterker met 
een versterkingsfaktor 1. De uit- 
gangsspanriing is dan identiek aan de 
driehoekspanning. -Bij de positieve 
flank van het bloksignaal gaat T1 (T2) 
geleiden en schakelt dan de оратр 


GEI 
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A2 (A6) om, waardoor aan de uitgang 
van deze laatste een negatieve flank 
ontstaat, de terugslag van de zaag- 
tand. De op de ingang van A2 (A6) 
aangeboden dalende flank van het 
driehoeksignaal wordt nu gelnver- 
teerd en de uitgang van A2 (A6) ver- 
toont dus een stijgend verloop. In fi- 
guur 2 zijn de diverse uitgangsspan- 
ningen van de schakeling te zien. De 
LED-indikatie met D2 (D4) dient hier 
niet alleen als een optische dekoratie, 
maar geeft werkelijk een "gelineari- 
seerde” indikatie. 

Het enige verschil tussen de beide 
LFO's bestaat uit het gebruik van een 
van de opamps in IC2 respektievelijk 
IC4. De laatste opamp (A4) wordt in 
het eerste ontwerp gebruikt om de 
blokspanning te bufferen, terwijl in 
het tweede ontwerp de vierde opamp 
(A8) dient om het zaagtandsignaal te 
inverteren. 

In figuur 4 is het schema gegeven van 
de stuurspanningsschakeling, waar- 
van er één voor elke LFO nodig is. 
Met de potmeter P9 kunnen beide 
LFO's ingesteld worden. Deze potme- 
ter dient wel als tandempotmeter uit- 
gevoerd te worden. Met de potmeter 
P10 (P10' ) kan de amplitude van een 
externe stuurspanning verzwakt wor- 
den. De stuurspanning gaat dan ver- 
der naar een ingang уап ІСІ (ІСЗ). 
Weerstand .R36 (R37) zorgt er voor 
dat de stuurspanning niet door de uit- 
gang уап АЗ (A7) wordt kortgesloten. 
Omdat de spanning op de ingang van 
de integrator de stijg- en daaltijd be- 
paalt, en daarmee ook de frekwentie 
van het uitgangssignaal, is deze fre- 
kwentie dus tevens afhankelijk van de 


grootte van de stuurspanning. 

Ook zonder een externe stuurspan- 
ning blijft de schakeling echter oscille- 
ren. 


Opbouw en afregeling 

Door de nogal kompakte bouw van 
de schakeling dient men vrij voorzich- 
tig te werk te gaan. Figuur 5 laat het 
printontwerp voor de schakelingen 
zien. 


6 


Het is beslist noodzakelijk dat voor 
en C2 lekstroomarme foliekonden 
toren (bijv. Siemens MKH) wor 
gebruikt. 

In verband met de ruimte op de frc 
plaat werden voor de potmeters 4 г 
-typen toegepast. Figuur 6 toont 
frontplaat-ontwerp. 

Elke LFO heeft vier afregelpunten: 
stelling van de signaalamplitude 
resp. P7), offset-afregeling van de 
tegrator (P2 resp. РБ), het bepa 
van de waarde van de weerstand | 
resp. R17 voor het vastleggen van 
maximale periodeduur, en de afre 
ling van de LED-indikatie. Voor be 
LFO's gebeurt de afregeling op 
zelfde manier en volgorde. 


Instelling van de 
signaalamplitude 


Voor de afregeling wordt P2 (P5. 
de middenstand gezet en P1 (P8) 
maximale frekwentie (loper naar | 


Figuur Б, Layout en komponentenopstelli 
van de print voor de VC-LFO-module. Bij 
montage dient men er rekening mee te 
houden dat weerstand R37 aan de koperzi 
wordt gemonteerd. 


Figuur 6. Frontplaat-ontwerp voor de 
VC-LFO. 


Figuur 7. Twee eenvoudige basis-schakelin 
met de VC-LFO-module. Figuur 7a toont 
sturen van de modulatiefrekwentie met de 
"'toonhoogte" van de toetsen. De instellin 
volgens figuur 7b "'verdicht'"" het modulati 
patroon van de VC-LFO's: 


oO GOOODOUT 


resp. R37). Daarna de driehoek-uit- 
gengsspanning met een oscilloskoop 
meten en de amplitude afregelen op 
2,5 Vit. Ook de andere uitgangen kon- 
troleren en P3 (P7) eventueel op- 
nieuw instellen. 


dat voor C1 
ekondensa- 
H) worden 


эр de front- 
veters 4 mm 
6 toont het 
Offset-afregeling van de 
integrator 

De trimmer P2 (P5) kan gewoonlijk in 


ipunten: In- 
iplitude (P3 
3 van de in- 
iet bepalen 
arstand R16 
jgen van de 
1 de afrege- 
Voor beide 
ling op de 


t P2 (P5) in 
P1 (P8) op 
er naar R36 


tenopstelling 
Yodule. Bij de. 
mee te 

de koperzijde 


oor de 


is-schakelingen, 
r 7a toont het 
ntie r "de 
3e in. Jing 

Яя madutatie- 


de middenstand blijven staan. Als de 
oscillatoren echter bij bijzonder lage 
frekwenties afslaan is een nauwkeuri- 
ger instelling noodzakelijk. Het 
knooppunt van de loper van P1 (P8) 
en R1 (R19) wordt daartoe met massa 
verbonden. Beide ingangen van IC1 
(1C3) liggen nu aan massa. Op de uit- 
gang van het ІС sluiten we een multi- 
meter aan en zetten deze in een 30 of 
50 V-gelijkspanningsbereik. De span- 


N S 


ХҮШ Ae? 


ning op de driehoekspanningsuitgang 
van de schakeling ligt nu ergens tus- 
sen + 15 en — 15 V. Is dat niet het ge- 
val dan moet kondensator C1 (C2) 
eerst met een weerstand van 1 k ont- 
laden worden. P2 (PB) wordt nu zo in- 
gesteld dat de spanning aan de uit- 
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gang zo dicht mogelijk in de buurt van 
de 0 V komt. Deze procedure steeds 
herhalen met een lager spanningsbe- 
reik van de meter, net zolang tot de 
spanning aan de uitgang zo dicht mo- 
gelijk bij nul ligt. Na elke meting dient 
men C1 (C2) weer te ontladen. 


Het bepalen van R16 (R17) 


Wanneer na de voorgaande afregelin- 
gen de maximale periodeduur minder 
dan 3 minuten bedraagt, kan deze 
verlengd worden door de waarde van 
de weerstand R16 (R17) te verkleinen. 
De weerstand mag echter niet kleiner 
worden dan 109. 


Afregeling van de 
LED-indikatie 

De trimmer P4 (P6) moet zodanig in- 
gesteld worden dat de LED de drie- 
hoekspanning zo lineair mogelijk 
volgt, d.w.z. dat er geen konstant 
licht- of donker-nivo op de LED zicht- 
baar is. 


Toepassingsmogelijkheden 

De beide laagfrekwente stuurspan- 
ningsbronnen leveren elk drie ver- 
schillende signaalvormen gelijktijdig. 
Deze signalen lenen zich bijzonder 
goed voor frekwentie-, pulsbreedte-, 
timbre-, amplitude- еп clipping- 
modulatie. Door onderlinge span- 
ningssturing van de LFO's ontstaan 
sterke, niet altijd muzikaal klinkende 
modulatie-patronen. ` 

Wanneer er een verdeler aanwezig is 
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voor de KOV/KB-gate-spanning kan 
de KOV als stuurspanning voor de 
VC-LFO's dienen. Bij het spelen van 
bijvoorbeeld PWM-gemoduleerde 
klanken wordt zo bij lage tonen een 
langzame modulatie verkregen en bij 
hoge tonen een overeenkomstig snel- 
lere modulatie. Dit klinkt aanmerkelijk 
beter en wordt ook als meer natuurlijk 
ervaren dan een gelijkblijvende modu- 
latie-frekwentie. 

Dergelijke automatische modulatie- 
beïnvloedingen zijn vooral bij gebruik 
van sequencers interessant. Daar- 
naast kunnen de VC-LFO's natuurlijk 
ook voor alle uit het FORMANT-boek 
1 bekende instellingen als LFO ge- 
bruikt worden. 


Literatuur: 

M. Bertuch: VCLFO, Patchcord, пг. 
3, blz. 16 

C. Chapman: FORMANT-muziek- 
synthesizer, uitgeversmij. Elektuur 
B.V. 

Н.А. Moog: Voltage Controlled 
Electronic Music Modules, JAES, 
Vol. 13, nr. 3, blz. 200-206 (juli 1965) 


LF-VCO's 


Deze spanningsgestuurde  laagfre- 
kwente modulatie-oscillator biedt ook 
nog de mogelijkheid van pulsbreedte- 
modulatie voor de blokspanning. De 
frekwentie van het uitgangssignaal is 
hierbij tussen 0,005 Hz en circa 20 Hz 
instelbaar. 

іп figuur 1a is het schema van LF- 


1а 


"Frequency" 


VCO gegeven. In principe is de scha- 
keling gelijk aan die van de VC-LFO. 
Een gedetailleerde beschrijving wordt 
hier dan ook achterwege gelaten. 
Naast een driehoek- en twee zaag- 
tandspanningsuitgangen is ook in een 
blokspanningsuitgang voorzien, waar- 
van de pulsbreedte moduleerbaar is. 


ECV 


0 

P 

С” 
"Tuning" lin. 


naar R24 
in fig. 1c 


ІСІ = pA 741C 
A1... A37 3/4 102 = LM 324 
A4,A5 = 1/2 1037 LM 324 

T1 = BC 107C, BC 550C e 


Pulsbreedte-modulator 

De pulsbreedte-modulator (figuur 1 
is een omzetter die ook voor laagft 
kwente toepassingen geschikt is. D 
ze omzetter, die op een eigen print 
ondergebracht, maakt van een zaa 
tandsignaal op zijn ingang een blc 
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Аб = 1/4 1C2 = LM 324 


Figuur 1а. Stuurspannings- en oscillator- 
gedeelte van de LF-VCO. 


1 


‘Figuur 1b. Zaagtand-konverter voor het. 
produceren van ean omgekeerde 
zaagtand. А 


Figuur 1c. De pulsbreedte-modulator 
į maakt uit het zaagtandsignaal een | 
4 Eblokspanning waarvan de pulsbreedte 
"| met een spanning op de РУ/М-іпдала 
| {gemoduleerd kan worden. 


Figuur 2. Lay-out, komponentenopstelling 
sten onderdeleniijst voor de LF-VCO. 

ЕН 14 wordt aan de koperzijde 

|| gemonteerd. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden (596): 


R1,R15,R20222k Potentiometers: 


Ry = 47 Q (zie VC-LFO) C5,C6 = 100 n <- Si pol. konnektor 


SR R2,R3,R22 = 68 k P1,P2 = 10 К (instel) ; 
D R4, R5, R7, R9, RTO, R16, РЗ 1 k (instel) deren E En 
- R17,R18,RT9,R21,R23 = 100 k · P4 = 100 k log. (6 mm as) ICANGE EAT ini Dip 
tor R6- 47k P5,P6,P10 = 100 Кіп. (4 mm as) E Бозосу - 
З - R8,R29,R30,R34,R36 = 1 k P7 = 10 k lin, (4 mm as) | m °з, 
(figuur 19) | R11,R25 = 3k9 P8,P9 = 100 k (instel) 142 ВС 560C, бй. 
or laagfre- R12,R13 = 470 Q 01,03,04 = DUS 
vikt is. De- || R14,R24,R26,R27,R31,R33 = 10 k Kondensatoren: D2 = LED 
tis R28 = 1k5 IER | и 
gheen R32 = 4k7 C2,C3 = 10 u/25 V Diversen: 
ach  R36-1M СА = 470 п 6 x klink 3,5 mm 
een 22 


H 
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spanning met een instelbare en mo- 
duleerbare puls/pauze-verhouding. іп 
feite bestaat de schakeling uit een 
komparator met de transistoren T2, 
T3 en T4. Door verandering van de re- 
ferentiespanning ontstaat aan de uit- 
gang van de komparator een bloksig- 


naal met variabele puls/pauze- 
verhouding. De referentiespanning 
wordt uit de optelschakeling rond (CA 
verkregen. De externe modulatie- 
spanning wordt bij de instelbare ge- 
lijkspanning opgeteld. P7 dient hier 
voor de instelling met de hand van de 


5 frontplaat 1.Ғ-УСО 


XN 
M 


7227 print voor de 
PWM-schakeling 


e Я " 
кек ADDE rara vv m cit 


Figuur 3. LF-VCO-frontplaat. 


Figuur 4. Printontwerp voor de PWN 
schakeling. 


Figuur 5. Montagevoorbeeld van LF- 
PWM-print en frontplaat. 


Figuur 6. De verbindingen tussen 
potmeters en de print. 


voedings- 
leidingen 


¥ 


][:pulsbreedte. Met P10 kan het externe 
1: modulatiesignaal verzwakt worden. 
Met de trimmer P8 en P9 is de modu- 
| Jatiediepte instelbaar tussen 1. en 
199%. Van een LED-indikatie werd 
‘hier afgezien, omdat de PWM- 
frekwentie al op de LED-indikator van 
‚de externe modulatiebron af te lezen 
is. 


Opbouw 
Zoals uit figuur 2 blijkt, wordt voor de 
{F opbouw van de LF-VCO gebruik ge- 
‘maakt van de print voor de VC-LFO. 
In verband met de toegevoegde 
PWM-sektie is op de LF-VCO-front- 
4]. plaat slechts plaats voor één LF-VCO. 
I Dit heeft tot gevolg dat de print niet 
|-аеһее! van onderdelen is voorzien. 
|[.Voor de PWM-sektie is een aparte 
ртіп ontworpen, waarvan figuur 4 de 
| lay-out toont. Met behulp van at. 
1 standsbussen kan deze print op de 
|t hoofdprint worden bevestigd. Figuur 
15 toont een montagevoorbeeld. 
Voor de kondensator С1 in de LF- 
:VCO-schakeling komen alleen lek- 
‘stroomarme  foliekondensatoren іп 
aanmerking. Voor alle potmeters wor- 
den 4 mm-typen toegepast. Alleen de 
j FREO-potmeter vormt hierop een uit- 
f zondering. 1C5 is geschakeld als im- 


Je PUM: $ pedantie-omzetter. De schakeling 
[heeft een versterkingsfactor van één 
van LF-VCO.| maal en zorgt ervoor dat de PWM- 


| schakeling:niet wordt belast. 
Figuur 6 toont de bedrading van de 
f potmeters P7 en P10. \ 


ssen 


Afregeling 


De afregeling van het oscillatorge- 


/ deelte is gelijk aan die van de VC- 


LFO. Daarnaast moet ook nog het 

PWM-gedeelte afgeregeld worden. 

Potmeter P10 wordt hiertoe met de 

loper naar massa gedraaid. De trim- 

mers P8 en P9 moeten nu zo ingesteld 
worden, dat met de potmeter P5 het 

gehele puisbreedte-instelbereik van 1 

tot 99% bestreken kan worden. Wan- 

neer een oscilloskoop ter beschikking 
staat is de volgende metode het 
meest eenvoudig: 

a) P8 instellen op een spanning van 
— 5,5 volt op de loper, P9 op maxi- 
male waarde. Daarna de multime- 
ter op pen 6 уап ІС4 aansluiten 
(gelijkspanningsbereik). 

b) Met een oscilloskoop kijken naar 
de spanning op de blok-uitgang. 

c) P7 op maximale en minimale puls- 
breedte instellen en de beide span- 
ningswaarden die de multimeter 
aangeeft noteren. De hoge span- 
ning bij de kleinste PW wordt in 
het vervolg met Umax aangeduid 
en de lage spanning met Umin- 

d) P8 naar massa draaien en P7 op 
maximale loper-spanning instellen 
(+4,7 V). Met P9 de uitgangs- 
spanning van 1С4 zo instellen, dat 
deze spanning gelijk is aan het ver- 
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schil van de in punt c gemeten 
waarden. Omdat 1С4 als inverter 
geschakeld is, wordt ook de uit- 
gangsspanning hiervan negatief! 

e) P7 blijft onveranderd. P8 wordt op 
maximale pulsbreedte ingesteld. 
De afregeling is hiermee voltooid. 
Als kontrole kan P7 met de loper 
naar massa worden gedraaid, het 
‘uitgangssignaal moet dan een mi- 
nimate pulsbreedte hebben. 


Toepassingsmogelijkheden 


De toepassingsmogelijkheden van de 
LF-VCO's komen overeen met die van 
de "gewone"' LFO's en VC-LFO's van 
de FORMANT. Hier kan men echter 
ook nog via de “PW” -instelling de 
puls/pauze-verhouding van de blok- 
spanningen  veranderen.. Via de 
PWM-ingang kan een phasing van 
het. modulatiesignaal worden  ge- 
maakt. Hiermee kan bijvoorbeeld een 
vibrato worden verkregen waarvan de 
"grensfrekwenties" veranderen. 


Literatuur: | 
M. Bertuch: VCLFO, Patchcord, 
nr. 3, biz. 16 


` C. Chapman: FORMANT-muziek- 


synthesizer, uitgeversmij. 
Elektuur B.V. 


Digital Noise (DNG) 


Wie de eerder in dit boek beschreven 
Digital Noise Generator en Coloured 


„Noise Circuit wil kombineren tot één 


module, zal daarbij ongetwijfeld op 
moeilijkheden van mechanische aard 
stuiten. Daarom wordt hier een nieu- 


. we konstruktie gepresenteerd. 


De nieuwe digitale-ruis-module bevat 
naast de bovengenoemde schakelin- 
gen een laagdoorlaatfilter met instel- 
bare kantelfrekwentie, voor het ma- 
ken van willekeurige stuurspannin- 
gen, en een LED-indikator voor het 
zichtbaar maken van de stuurspan- 
ningen. Figuur 1 toont het komplete 
schema van het Digital Noise Circuit. 


Random Voltage Circuit 


Het nivo van het uitgangssignaal van 
het instelbare ruisfilter wordt met 1C4 
vergroot. Daarna wordt het signaal 
naar het rond IC5 opgebouwde laag- 
doorfaatfilter gevoerd. Dit filter haalt 
de hoogfrekwente ruiskomponenten 
uit het signaal waardoor een zeer 
laagfrekwente toevalsspanning over- 
blijft. De veranderingssnelheid van de 
spanning is met de kantelfrekwentie 
van het filter instelbaar. 

Een volgende, als komparator ge- 
schakelde opamp dient om een LED 


te sturen. De veranderingen van de 
"tandom'-spanning zijn hierop ook 
zichtbaar. - 


Opbouw en afregeling 

Figuur 2 toont een printontwerp met 
bijbehorende onderdelenlijst voor de 
nieuwe ruismodule. Voor de 
MOS-IC's worden bij voorkeur ІС- 
voeten: gebruikt. Ook dient men de 
veiligheids-maatregelen voor MOS- 


IC's in acht te nemen. 


Het oorspronkelijke ^ frontplaat- 
ontwerp kan hier ook toegepast wor- 
den. Als men genoegen neemt met 
een éénmalige instelling van "red" en 
"blue" kunnen voor P1 en P2 instel- 
potmeters op de print worden ge- 
monteerd. 15 echter een voortdurend 
regelbare instelling van P1 en P2 ge- 
wenst, dan zuilen er op de frontplaat 
gaten bij geboord moeten worden. Fi- 
guur 3 toont een nieuw frontplaat- 
ontwerp. 

De afregeling van de module levert 
geen problemen op. P3 wordt zo in- 
gesteld dat het nivo van de gekleurde 
ruis overeenkomst met dat van de 
witte ruis (аап de. uitgangen 


gemeten). Ма deze instelling is de: 


Digital-Noise-module gereed voor in- 
bouw. 
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Toepassingsmogelijkheden 
Het toepassingsgebied van de DNG is 
uiteraard gelijk aan dat van de eerder 
beschreven ruismodule, Omdat diver- 
se klank-instellingen tot dusver ietwat 
kort behandeld werden, volgen hier 
aan de hand van een soort "blok- 
schema's" nog enige voorbeelden. 


Slaginstrumenten (figuur 4) 
Witte ruis is bij uitstek geschikt om 


metalen en houten slag-, klepper- en 
ratel-instrumenten te imiteren (bek- 
kens, cimbalen, castagnetten, mara- 
cas еїс.). De VCA dient voor het op- 
wekken van de geluidssterktedyna- 
miek. Пе  omhullende-generator 
wordt op een perkussieve AD-omhul- 
fende ingesteld (korte attack en lan- 
gere decay) Het resonantiefilter 
maakt er, afhankelijk van de instel- 
ling, een donkere of een heldere klank 
van. 


3 


Onderdetenlijst voor Digitat-Noise-modut, 


Weerstanden (5%): 
R1,R14,R162 47 к 
R2 = 4k7 

R3 = 150 к 

Н4-22К 

R5 = 12k 
R6,R19 = 470 £2 
R7,R8,R10,R13 = 2k7 
R9 = 3k3 

A11 = 68 к 

R12 = 8200 

R15 = 220k 

R17,R18 = 1 k (beter 10 К) 
R20 =1 k 


Potentiometers: 

P1,P2 = 100 k lin, (zie tekst) 

РЗ = 4К7 (instel) 

P4 = 100 k lin. beter 500 k (stereo) 


Kondensatoren: 

C1 = 100 п 

С2 = 33n 

СЗ = 1 п 

C4 = 1 u/25 V (tantaal) 
С5,С11 = 470 п 

C6 = 212/25 V 
C7,C12,C13 = 220 п 
C8,C10 = 8n2 (6n8 + 1n5) 
C9 = 5n6 (4n7 * 1 n) 
C14,C15 = 10 u/25 V 


Haifgeleiders: 

D1 = 8ZX 83C 8V3 

D2 = DUS 

D3 = LED 

Ti,T2= TUN 

C1 = 4030 

ІС2 = 4006 

1C3,..106 = pA 741C (Mini Бір) 


Diversen: 


3 x klink 3,5 mm 
31 pol. konnektor 


WHITE 
ыса 


COLOURED RANDOM 
NOISE VOLTAGE 
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oise-module : 


ereo} 


::Figuur 1. Schema van de digitale ruis- $ | 
module, Pen 7 van ІСІ en IC2 worden 4 : | 
met het meetpunt - 6,8 V verbanden. | 
| Pen 14 van ІСІ en 1С2 liggen aan massa. 

Реп 4 van ІСЗ...ІС6 komen aan – 15 V en 
de pennen 7 aan +15 V. 


Reso- 
nantie- 
ü К filter 
-Figuur 2. Print en onderdelenlijst voor de 
. noise-module." 


Figuur 3. Met twee extra gaten kan de 
f Oorspronkelijke frontplaat aan het 
nieuwe ontwerp worden aangepast. 


ЕС 
Sch 300381 -5-22 
| Figuur 4. Opstelling voor een "ruisend" 
slaginstrument. 

ИП 
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200381.5-23 - 
Kov j 
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300361 . 5 -24 


"EL 


“ж Rechthoek of 
driehoek (zie tekst) 


` ao0281.5-28 


Reso- 
nantie- 
filter 


instrumenten worden gesimuleerd. ' 


Figuur B. Verbetering van de houtblazers- 
klank. 


1 
i 
| 
| 
| 


Figuur 6. Stoomlokomotief-opstelling. 
Figuur 7. Verbeterde orgelklank. 


Figuur 8. Imitatie van eenvoudige slag- 
en fluit-getuiden. 


Verbeterde houtblazers- 
klank (figuur 5) 


Bij het toepassen van de juiste filte: 
ring "red" / "blue" resp. VCF- 


` Tracking-filter) en een uitgekiende 
„dosering kan met de ruisgenerator het. 


typische aanblazen van houten.blaas- 


De klank komt minder elektronisch. 
over als met de juiste instelling van 
het resonantiefilter gewerkt wordt. 


Verbeterde orgelklanken 

(figuur 7) | 
Met de juiste filtering levert de rulsge: | 
nerator de "aanblaasruis" .. bij bet: 
bespelen van mechanische (kerk-lor-: | 
gels. Het ruisen mag hierbij niet te; 
veel benadrukt worden. Het meest: 
natuurlijk klinken hierbij in oktaafs-. 


afstand gestemde VCO's (minstens 3): 


waarvan de laagste bij voorkeur een: 
sinus- of driehoekspanning leveren en. 
de hogere een - fiefst symmetrische, 
blokspanning. Gebruikt men voor de: 
hoogste oktaven ook een driehoek, 
dan wordt de klank donkerder. 2 


Hoorspel- en show-effekten | 


Zonder al te veel bekabeling kunnen: 
toch al aardige geluidseffekten gerea: 
liseerd worden, zoals rommetend on: 
weer, wind, regen, startend vliegtuig; 
waterval, enz. Figuur 6 toont de op: 
stelling voor een stoomlokomotief., 


` De levendigheid van deze geluiden: 


kan nog aanmerkelijk verbeterd wor: 
den door geleidelijke verandering van, 
klankkleur en amplitude. Deze funk- 
ties kunnen eventueel met éen voet: | 
pedaal bediend worden. Ook nagalm | 
en echo kunnen tot een grotere ha 
tuurgetrouwheid bijdragen. 


س سے 


»utblazers- 


telling. 
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ge slag- 
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uiste filte- 
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ielend on- 
i vliegtuig, 


mt de op: 
ikomotief. | | 
: geluiden ||. 
ега wor- 
dering van: 


leze funk- 


gen voet-: 
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Envelope-follower (ENV.-F.) 


De envelope-foliower maakt uit een 


. omhullende van een wisselspanning, 


die weer van een willekeurig audiosig- 
naal afkomstig kan zijn, een passende 
stuurspanningskurve waarmee Че 
modulatie-ingangen van de FOR- 
MANT aangestuurd kunnen worden. 
Bovendien wordt er iedere keer als de 
omhullende een instelbare referentie- 
waarde bereikt een gate-puls gegene- 
reerd waarmee de ADSR-generatoren 
gestart kunnen worden. 

Vaak bestaat er ook nog de wens om 
de synthesizer door externe signaal- 
bronnen te beinvloeden (bijvoorbeeld 
een mikrofoon, elektronisch orgel of 
elektrische gitaar). De FORMANT is 
weliswaar grotendeels spannings- 
gestuurd, maar externe signaalbron- 
nen kunnen na aanpässing alleen via 
de ES-ingangen in de signaalweg op- 
genomen worden. 

De envelope-follower zet het geluids- 
sterkteverloop van een extern signaal 
om in een hiermee proportionele 


'stuurspanning. Tevens wordt een 


gate-puls gegenereerd wanneer een 
ingestelde minimum waarde (їгеѕ- 
hold) wordt overschreden. Dit trigger- 
uitgangssignaal is bedoeld voor de 
sturing van de FORMANT-ADSR's 
en de ADSR-controller. 


De schákeling 

Figuur 1 geeft een blokschematische 
opbouw van de envelope-follower. 
De schakeling (figuur 3) komt groten- 
deels overeen met de omhullende- 
detektor van de FORMANT-ring- 
modulator. De werking van de scha- 
keling wordt daarom slechts in het 
kort verklaard. 

De omhullende-detektor levert een 
uitgangssignaal dat de omhullende is 


.van het ingangssignaal. De ingangs- 


versterker is zo ontworpen dat een 
mikrofoon direkt aangesloten kan 
worden. Een spanning van 10 mV is 
voldoende voor volle uitsturing. Voor 
de meeste andere signaalbronnen zal 
de gevoeligheid dus zeker groot ge- 


At... A4» ICI = TL 084 
Dt...D3-DUS 


Trigger 
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Figuur 1. Blokschema voor de 
FORMANT-envelope-follower. 


Figuur 2. De verschillende signaalvormen 
verduidelijken de werking van de 
envelope-follower: 1 

a) ingangssignaal 

b} uitgang (envelope) . , 

c) uitgang (trigger) 


Figuur 3. Het schema van de envelope- 
follower. 


ENVELOPE 


T 


TRIGGER 


w 
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4 lee 


|8 ё 


noeg zijn. De gevoeligheid is met P1 
instelbaar. Ое eventueel na de ver- 
sterkingstráp (A1) voorkomende te 
hoge amplitude wordt door de diodes 
D1 en D2 begrensd. 

JFET-Opamp A2 vormt samen met de 
diode D3 en de kondensator C4 een 
piekgelijkrichtschakeling. Het daarop- 


‘volgende laagdoorlaatfilter (met een 


kantelfrekwentie van zo'n 10 Hz) te- 
vert samen met de gelijkrichter het 
omhullende-signaal van het ingangs- 
signaal. ' 

De versterker A3 zorgt tenslotte voor 
het juiste uitgangsnivo van het sig- 
naal. Het uitgangssignaal ligt tussen 0 
en 10 V. 

Opamp A4 is als komparator gescha- 
keld en levert de gate-pulsen voor de 
FORMANT -modulen. 

Op de niet-inverterende ingang van 
Ad staat het envelope-signaal. Op de 
andere ingang ligt een referentie- 
gelijkspanning die met P2 kan worden 
ingesteld. P2 bepaalt dus het trigger- 
nivo. Aan de uitgang van A4 bevindt 
zich nog P3, waarmee de amplitude 
van het verkregen gate-signaal op 
4,7...5 V kan worden ingesteld. De di- 


. ode DS sluit negatieve uitgangsspan- 


ningen van de komparator kort. De 
LED D4 maakt de gate-pulsen zicht- 
baar. ledere keer als de omhullende 
het, ‘ingestelde  trigger-nivo over- 
schrijdt springt de uitgang van 0 naar 


A 


De opbouw ` ` | 

De schakeling kan op de eurokaart- 
'print uit figuur 4 ondergebracht wor- 
den. Het JFET-IC dient met enige 


Onderdelentijst voor Envetope-Follower 


Weerstanden (5%): 
R1,R3 = 5k6 

R2 = 820 k 

R4 = 220 k 

R5 = 18k 
R6,R7,R8 = 68k 
RI = 680 к 
R10= 10 k 

В11 = 47 к 
812-4700 
R13 = 6k8 
R14,R15 =1 k 


Potentiometers: 
P1 = 10 k log. 
Р2= 10k lin. 
РЗ = 1k (instel) 


Kondensatoren: 

C1 = 470 п 

C22 180 п (150 n + 33 n} 
C3,C6 = 22 п 

C4,C5,C9 = 220 n 

C7,C8 = 100 п 


Halfgeleiders: 

D1,D2,D3 = DUS 

D4 = LED 

Об = DUG ` 

A1... A4 = IC1 = TLOB4CN 
(TL 074CN) 


Diversen :, 

2x klink 3,5 mm . 
1 x klink 6,35 mm 

31 pot. konnektor 


Figuur 4. Printontwerp voor de 
schakeling. 


Figuur 5. Frontplaat-ontwerp voor de 
module. 


Figuur 6. Basis-opstelling voor de | 
module. De uit het externe signaal | 
verkregen omhullenden en trigger- : 
signalen beinvloeden de geluidssterkte 
en/of het reageren van de ADSR. 


ENV ^" 
FOLLOWER 


Ф--Ф 


NVELOPE . TRIGGER 
OUTPUTS 


тога behandeld te worden; een IC- 
voet hiervoor is zeker aan te bevelen. 
Met het frontplaat-ontwerp uit figuur 


or de ; 
5 is de envelope-follower-module 
kompleet. Zoals alle FORMANT- 
de schakelingen wordt ook deze door 
er +15 V en — 15 V gevoed, terwijl het 
isterkte 
R. 


6 


instrument 
of mikrofoon 


stroomverbruik slechts enkele milli- 
ampères bedraagt. 


Toepassingsmogelijkheden 

‘Figuur 6 toont een basis-opstelling 
. | voor de envelope follower. Er zijn vele 
toepassingen denkbaar. Zo kan men 
bijvoorbeeld met het slagwerk via een 
mikrofoon de amplituden van de har- 
monischen beinvioeden. Elke trom- 
melslag kan dan ееп ADSR-omhuti- 


lende aansturen. Een andere moge- 
lijkheid is de aanpassing van de FOR- 
MANT aan het geluidsnivo van ande- 
re instrumenten, hetgeen dan auto- 
matisch kan gebeuren. De eenvou- 
digste manier om dit te bereiken is 
amplitudemodulatie van de VCA's 


e 


ENV 
FOLLOWER 


Ф 


DIR 
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door het envelope-signaal. Zo zijn 
nog vele andere toepassingen, zoals 
beïnvloeding door de menselijke 


stem, denkbaar. Bij de beschrijving 
van de MIXER (verderop in dit boek) 
wordt nader ingegaan op gitaar- en 
slagwerkeffekten. 
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Sample and hold (S & H) 1 


Het “onthouden” van de waarde уап 
analoge signalen is iets dat in een syn- 
thesizer nogal eens nodig is. Denk 
maar eens aan het stuurspanningsge- 
heugen van de KOV en de aanslag- 
afhankelijke CV. 
De sample-and-hold-module levert 
stuurspanningen die niet direkt aan 
een regelmatig verloop. gebonden 
zijn. 
Het analoge geheugen (hierna kort- 
weg S&H genoemd) is voor de bou- 
wers van de FORMANT beslist niet 
onbekend. Elke bezitter van een ana- 
loog keyboard met een aanslagstu- 
ring verlangt zo weinig mogelijk 
"drift" en "tracking" van de schake- 
lingen. 
De in het toetsenbord-ontwerp ge- 
bruikte S&H is voor het maken van 
trapspanningen en willekeurige patro- 
nen wat traag. Figuur 1 toont het 
blokschema van de S&H-module. In 
principe bestaat de module uit een 
(triggerbare) schakelaar, een geheu- 
gen-kondensator en een spannings- 
volger. De schakelaar (S) wordt be- 
diend door een komparator waarvan 
de drempelspanning instelbaar is tus- 
sen 0 en +2,5 V. Een instelling op bij- 
voorbeeld +2 V betekent dat alleen 
geschakeld wordt wanneer de trigger 
spanning ‚deze waarde overschrijdt. 
Een LED-indikator maakt de "sample- 
toestand” zichtbaar. 
Bij het speuren naar een geschikte, 
praktische schakeling viel de keuze op 
de bekende CA 3080 in een standaard 
applikatie (zie figuur 3). Deze OTA 
(operational transconductance ampli- 
fier) vervangt de schakelaar S uit het 
blokschema. De uitgangsspanning 
past zich bij gesloten schakelaars 
steeds zo snel mogelijk aan de in- 
gangsspanning aan. Afhankelijk van 
de signaalveranderingssnelheid 

max. slew rate = АВС 


oH 


wordt de schakelaar gesloten (sam- 
ple) of geopend (hold). Omdat de 
waarde van Cy wordt bepaald door 
C2, kan beinvloeding van de verande- 
ringssnelheid alleen gebeuren door 
variëren van Ідвс. In de sample- 
toestand is Ідвс zeer groot, waar- 
door er met relatief korte sample- 
tijden gewerkt kan worden (max. ver- 
andering 3V/ms). іп de hold-toestand 
wordt lag nagenoeg nul, de span- 
ning die op dat moment over de kon- 
densator C2 staat wordt dan tot de 
volgende sample vastgehouden. Na 
de eigenlijke S&H volgt een MOSFET- 
spanningsvolger die de kondensator 
nauwelijks belast. De ОТА ІСІ wordt 
door de komparator IC3 gestuurd. 


TRIGGER (3) 


Wanneer het triggersignaal. de in- 
gestelde drempelwaarde overschrijdt 
(instelbaar met Р1), levert ІСЗ een ро- 
sitieve puls (door R7 en P2 vermin- 
derd tot 3,5 V) op de emitter van de 
schakeltransistor T1. De LED D2 
maakt de samples zichtbaar, waar- 
door een nauwkeurige afregeling van 
het triggernivo mogelijk is. 


Het voorbeeld van figuur 2 maakt de 300381 -5-33 


Figuur 1. Blokschema van de sample-and- - 
hold-module. E 


Figuur 2. Aan de hand van deze figuur 
wordt de werking van de S&H-module 
verduidelijkt: 

a) ingangssignaal (sample) 

b) ingangssignaal (trigger) 

с) Triggersignaal 

d) Uitgangssignaal 


Threshald-Levat 
9У...28У) 


Figuur 3. Komplete S&H-schakeling voor : 
de FORMANT. E 


Figuur 4. Printontwerp voor de 
schakeling. 


ІСІ = CA 3080E 
IC2 = СА 3140E 
163 = pA 741C 
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: werking van de sample en hold modu- 


le duidelijk. 


Opbouw 

Met het printontwerp van figuur 4 
mag de bouw van de schakeling ei- 
genlijk geen problemen geven. De be- 


kende kwaliteitskriteria t.a.v. de kom- 


ponenten gelden ook hier. Voor IC1 
en [C2 kan zowel de mini-DIP- als de 
"metal-can"-uitvoering worden toe- 


' |} gepast. Bij deze laatste moeten de 


aansluitingen wel zo worden gebogen 
dat ze op de print passen. Onder de 


Onderdelentijst voor Sampte-and-Hold- 


Weerstanden (5%): 
В1,..В4,Н7=10К 
R5 = 470 0 

R6 = 24 k (22 k + 2k 2) 
R8 = 680 QR 


Potentiometers: 
P1 = 4k7 lin, 
P2 = 4k7 (instel) 


Kondensatoren: 
C1,C5 = 470n 
С2,С3,С4 = 100 п 
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өр 


C6,C7 = 10 u/25 V 


Halfgeleiders: 

D1 = DUS 

D2 = LED 

D3 = DUG 

T1 = TUP 

ІСІ = CA 3080E (Mini Dip) 
IC2 = CA 3140E (Mini Dip) 
1C3 = uA 741C {Mini Dip) 


Diversen: 


3 x klink 3,5 mm 
31 pol. konnektor 
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S&H 
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SAMPLE 


TRIGGER 


THRESHOLD 


FORMANT ILS 


nummers CA 3080S en CA 3080AS 
zijn ook typen in metalen behuizing 
ТОБ) verkrijgbaar met voorgebogen 


aansluitingen. Voor 1С2 wordt bij. 


voorkeur een IC-voetje gebruikt. Voor 
de kondensator C2 gaat de voorkeur 
uit. naar een  lekstroomarme-folie- 
kondensator. Ook voor.de andere 
kondensatoren kan het beslist geen 
kwaad wanneer niet al te goedkope 
typen worden toegepast. Figuur 5 
toont een frontplaat-ontwerp voor de 
sample & hold-module. Op deze klei- 
ne FORMANT-frontplaat is genoeg 
ruimte voor de diverse aansluitingen 
en bedieningselementen. 

De afregeling is eenvoudig omdat er 
slechts één afregelpunt is. Op de lo- 


per уап P2 wordt een oscilloskoop of ` 


een multimeter aangesloten en de lo- 
per van P1 wordt naar massa ge- 
draaid. Op de trigger-ingang wordt nu 
bij voorkeur een blokspanning van 


Ki 
10...20 Hz 


een LFO aangesloten en P2 wordt 
dan zo ingesteld dat op de loper een 
spanning van 3,5 V komt te staan (ge- 
durende de tijd dat de blokspanning 
“hoog” is). 


! ` 
Toepassingsmogelijkheden 
Hoofdtaak van de S &H-module is wel 
het leveren van trapspanningen (van- 
daar ook wel trapspanningsgenerator 
of .staircase-generator genoemd) en 
random-spanningspatronen. | 
De mogelijkheid om hiermee een syn- 


thesizer alleen te laten spelen zal ve · 
len zeker aanspreken. Bij zorgvuldige. 


instelling van de ‘parameters kunnen 
heel bijzondere toonreeksen verkre- 


gen worden die zo nu en dan aan een 


sequencer doen. denken. Met, de 


S&H-module kan men ook een: 


sequencer-signaal een "'toevallig" ka- 
rakter geven. . 


РА 


300381 - 5.38 


300381 .5 - 39 


Figuur 5. Frontplaat-ontwerp. 


Figuur 6. Opstelling voor het genereren 
van een trapspanning. LFO 1 levert een 
relatief lage frekwentie en LFO 2 een 


hoge. Beide signalen kunnen bijvoorbeeld. 


een zaagtand of driehoek zijn. De grootte. 


van de spanningssprongen is van het sig- 


naal van LFO 1 afhankelijk, terwijt de fre- : 
kwentie van LFO 2 en vooral de instelling 


van de "threshold" het aantal samples 
bepalen. 


Figuur 7. Opstelling voor een "verdicht" 
toevalspatroon. De frekwentie van het 
signaal ор de sample-ingang is bij ` 
voorkeur laag en die op de trigger-ingang 
hoog. 


Literatuur: 
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Waveform-processor (WP) 


Als de vijf verschillende signaalvor- 
men van de FORMANT om wat voor 
reden dan ook niet voldoende zijn, 
dan kan de waveform-processor wel- 
licht uitkomst bieden. Met relatief 
eenvoudige middelen kunnen be- 
staande signaalvormen verder wor- 
den veranderd. Het instelbare ''clip- 
ping"-nivo is bovendien ook met een 
stuurspanning te bedienen. Dit biedt 


. de gebruiker opnieuw ontelbaar vele 


mogelijkheden. 

De waveform-processor doet zijn 
naam айе eer aan. De schakeling is in 
figuur 1 te zien. Door clipping en 
(niet-)symmetrische versterking van 
geclipte en niet-geclipte signalen, als- 


“| mede door het omklappen van de af- 


gekapte signaaldelen kunnen bijvoor- 


| beeld de donkere klanken van een si- 


›. 


t genereren 
lleve sen 
FO2 л 

n bijvoorbeeld 
jn. De grootte: 
s van het зід-: 
terwijl de fre- 
1 de instelling ` 
al samples 


n “verdicht” 
tie van het 
jis bij 
trigger-ingang 


1 пиѕ en een driehoek wat “lichter” 
‘| klinken. Ook het aksentueren van de 
‘| derde harmonische, 
4 dubbeling en trapezespanningen be- 


frekwentiever- 


horen tot de mogelijkheden. 
Daarnaast bestaat de mogelijkheid 


van  spanningssturing van het 
"clipping-nivo" (omklappunt) door 
LFO's, ADSR's, sequencers, etc. 


Toepassing van een langzarne sinus 
of driehoekspanning levert van 0,5 Hz 
..1 Hz phasing-achtige klankkleur- 
dynamieken die bij wat hogere fre- 
kwenties: (3 Hz...10 Hz) overgaan in 


:|koorachtige geluiden. Ringmodulator- 


effekten kunnen m.b.v. een in het au- 
diobereik oscillerende VCO verkregen 


"worden. 


H 
`A- 


Ook deze waveform-processor is kwa 
koncept en uiterlijk geheel afgestemd 


Чор de FORMANT. De print is natuur- 


Synthesizer 
'ctícal | 
z 50 vv. 
lung «dr 
tance- 
CA 3080A, : 


ШК in eurokaart-formaat, waardoor de 


i|schakeling ruimte genoeg heeft op de 


print. 


“Figuur 2 toont aan de hand уап 4 
“voorbeelden enige mogelijkheden van 


signaalvorm-synthese, zoals deze met 
de waveform-processor mogelijk zijn. 


“е vrije ruimte op de print zou voor 


thesizers, 
50, 


een tweede waveform-processor ge- 
bruikt kunnen worden. Maar bij ge- 
bruik van een kleine FORMANT- 
frontplaat (zie figuur 4), die toch al vol 
zit met bedieningselementen, is dit 
weinig zinvol. De opbouw van de wa- 
veform-processor zou zonder proble- 
men moeten kunnen verlopen, omdat 
er geen afregeling nodig is. 


Toepassingen 

Figuur 5 illustreert de werking van P1 
en Pb. Met twee “flow chart" -dia- 
grammen wordt een voorproefje ge- 
geven van de muzikale mogelijkheden 
van de schakeling. 

De waveform-processor is net als de 
ringmodulator een module voor expe- 
rimenteerlustige | FORMANT-bespe- 
lers. De aan het begin van de beschrij- 
ving genoemde effekten kunnen via 
omwegen ook met de gewone FOR- 
MANT-modulen gerealiseerd wor- 
den. De opbouw van tenminste één 
waveform-processor is mede door de 
gunstige  prijs/prestatie-verhouding 
beslist aan te bevelen. 


Literatuur: 
M. Bertuch: Der Kurventransforma- 
tor, Patchcord, nr. 3, blz. 15 


Figuur 1. Het schema van de waveform- 
processor. 


Figuur 2. Signaalvorm-syntese met de 
waveform-processor (ingangssignaal: 
driehoek). 


a) Clippen van het signaal. 
Het clip-nivo 
(spanning-gestuurd) 
is willekeurig instelbaar, 


b) Omslaan van het signaal kan 
leiden-tot frekwentieverdub- 
beling. 


c) Benadrukken van de derda 
harmonische door omslaan, 


d) Onsymmetrische versterking 
van geclipte en ongeclipte 
signaatgedeelten. 
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Onderdelenlijst voor waveform-processor 


Weerstanden (5%): 
R1,R2,RB,R9 = 56 к 
R3,R7 = 120 k 

R4 = 5k6 

В5 = 470 k 

R6 = 100 k 

R10 = 82 к 
811-4700 


Potentiometers: 

P1 = 100 k lin. (clipping-nivo) 
P2 = 100 К log. (clipping mod.) 
P3,P4 = 50 k log. (ES) 

P5 = 10 k lin. {symmetrie} 


Kondensatoren: 
C1,C2,C3 = 560 n (470 n + 100 n) 
C4,C5 = 10 u/25 V 


Haifgeleiders: 


D1 = DUS 
IC1,IC2,IC3 = uA 741C 


Diversen: 


4 x klink 3,5 mm 
31 pol, konnektor 


300381. 5.40 


78 — FORMANT-uithreidingan 


Е 


CLIPPING 
NIVEAU 


WAV EFORMI 
PROCESSOR 


с 


Ki 


ES 


CLIPPING 
MODULATION 


7 a 
в, 1 
OUT 


FORMANT LE 


| © | 


Ф 


SYMMETRY Б 


Figuur 3. Printontwerp voor de 
waveform-processor. 


Figuur 4. Frontplaat-ontwerp. 


Figuur Б. Werking van de potmeters 


"clipping niveau" (P1) en "symmetry" 


{P5} bij een driehoeksignaal. 


Figuur 6. Basis-opsteling voor een 
"geclipt gemoduleerde" klank. 


Figuur 7. Opstelling voor een gong- of 


klokachtige klank. Het resonantiefilter 


benadrukt, afhankelijk van de instelling, 
de donkere klank van groot slagwerk of 
de heldere klank van kleine klokken. 
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*) willekeurige krommevorm 
sel frekwentie, zie tekst 


C) P naar VCA 
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*) Krommevotm: sinus, driehaek of rechthoek 


Frekwentie: het sterkste effekt ontstaat 


als de VCO's ёёп kwart (5 halve tonen) 
4.0 м. elkaar verstemd zijn. 


Mixer 


De mixer-module die in twee verschil- 
lende uitvoeringen gebouwd kan wor- 
den, dient voor het mengen van aller- 
рі stuurspanningen, modulatie- en 
&udio-signalen. De schakeling heeft 
daarvoor een ingang voor externe sig- 
nalen (mikrofoon, elektrische gitaar, 
enz.). In- en uitgangsnivo's zijn regel- 
baar, terwijl een LED-indikator waar- 
schuwt bij oversturing. Aan de uit- 
gang zijn zowel het geïnverteerde als 


|het niet-geinverteerde signaal be- 


schikbaar. 

Wie niet over een verdeel-patchcord 
beschikt met aan één kant meerdere 
stekers, zal bij het tot stand brengen 
van bepaalde sturingen en modulaties 
wonder mixer nogal eens moeilijkhe- 


twee LFO's beïnvloeden, dan is dat 
met een mixer geen enket probleem. 


De schakeling 


In figuur 1 is het schema van de mixer 
gegeven. Hoewel de schakeling zeer 
eenvoudig is, geven we toch een kor- 
te beschrijving van de verschillende 
schakelingsdeten. 

De met ІСІ opgebouwde versterker is 
gevoelig genoeg om signalen van 
10 mVi tot circa 1,5 Vtt te verster- 
ken, wat overeenkomt met de in de 
FORMANT voorkomende signaalni- 
vo's. Ook voor gitaren en kondensa- 
tormikrofoons is de gevoeligheid vol- 
doende. Eventueel kan met P1 het 
signaainivo worden verzwakt. De dio- 
den D1 en D2 dienen voor het begren- 
zen van grote signalen. 

Het uitgangssignaal van IC1 gaat 
daarna samen met de andere (maxi- 
maal 5) ingangssignalen, waarvan het 
nivo ook geregeld kan worden, naar 
een inverterende optelversterker 1C2. 
De versterking hiervan is instelbaar 
met P4, Het gemengde signaal kan 
daarna met P5 worden verzwakt. ІСЗ 


Reso- B 
i nantie- Б 
filter E 
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is als inverter met een versterking van 
éénmaal geschakeld, zodat aan de 
uitgang hiervan het oorspronkelijke: 
signaal ter beschikking staat. De met 
IC4 opgebouwde LED-sturing zorgt 
voor een lineaire indikatie van het 
niet-geïnverteerde uitgangssignaal en 
waarschuwt tegen oversturing. 


Opbouw en afregeling 


Het printontwerp (zie figuur 2) maakt 
een probleemloze opbouw mogelijk. 
Wie de ingang voor het externe sig- 
naal niet nodig heeft kan het in figuur 
1 met een stippellijn omkaderde ge- 
deelte weglaten. De loper van Р1 
wordt dan direkt met de weerstand 
R6 verbonden. Voor ingang 3 wordt 
dan in plaats van een 6,35 mm- even- 
eens een 3,5 mm-chassisdeel toege- 
past. Een kleine modifikatie van de ` 
frontplaat met een stukje aluminium ` 
en twee-komponentenlijm is dan wel 
nodig. 
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Onderdelenlijst voor Mixer 
(voor max. 3 ingangen) 


Weerstanden (5%): 

R1,R3 = 5k6 

R2 = 820 k 
RA,R5,R6,R9,R12,R15 = 22k 
R7 = 15k 

R8,R10 = 10k 

R11,R13,R14 «4700 


zie tekst 


ІСІ = TL 081 
1С21С3 = LM 301AN 
IC4 = pA 741C 


Potentiometers: 
P1,P2,P3,P5 = 10 k log. 
P4 = 25 k {instel} 

P6 = 10 k {instel} 


Kondensatoren: 
C1,C2,C3,C5,C6 = 470 n 
C4 = 180 n (150 n + 33 n) 
C7,C8 = 15 p {keramisch} 
С9,С10 = 1 4/35 V 


*richtwaarde. 
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Halfgeleiders: 

ІСІ = TŁ 081C 

1С2,1С3 = LM 301AN 

\С4 = uA 741C (Mini Dip) 
01,02,03 = DUS (бу. 1М4148) 
D4 = LED 


Diversen: 

31 pol. konnektor 

4 x klink 3,5 mm 

1 x klink 6,35 mm (zie tekst) 


OUTPUT 
VOLUJIViE: 


NON INV 
OUTPUTS 


Figuur 1. Schema van de universele 
mixer. 


Figuur 2. Printontwerp voor de mixer- 
module. De print is zowel voor de grote 
als de kleine uitvoering bruikbaar, 
Wanneer van een externe ingang wordt 
afgezien, wordt een draadbrug van pen 3 
van ІСІ naar de katode van D2 gelegd. 


1148) 


Figuur 3. Frontplaat-ontwerp voor de 
mixer. Afhankelijk van de gekozen 
uitvoering kan één van de twee 
ontwerpen toegepast worden. 


e, 
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Ook ееп uitbreiding tot in totaal 6 in- 
gangen is mogelijk. Hiervoor wordt 
de schakeling uitgebreid met de be- 
nodigde ^ potmeters van 10k, 
weerstanden van 22 k en kondensato- 
ren van 470 n. Figuur 3 toont voor 
beide gevallen ееп frontplaat- 
ontwerp. De voor 6 ingangen ge- 
schikte frontplaat is tweemaal 20 
breed als een ‘normale kleine 
FORMANT-frontplaat. in verband 


met de beschikbare ruimte kan men 
voor de potmeters alleen gebruik ma- 
ken van typen met een 4 mm-as. 
Afregeling: P4 dient voor de instelling 
van de versterking van IC2. De modu- 
le kan daarmee aan de meeste situa- 
ties aangepast worden. P6 dient zo 
ingesteld te worden, dat een signaal 
van 3 Vi de LED zwak maar duidelijk 
laat oplichten. 


БУ 
M H 


eegenen 


S CF 
О == | vor 


*willakeurige krommevorm 
3003815 -50 
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Toepassingsmogelijkheden 

De mixer kan voor het mengen van al- 
lerlei stuurspanningen, modulatie- en 
audio-signalen gebruikt worden. 02 

Zo is bijvoorbeeld meervoudige mo- 
dulatie van VCO's en VCF's door 
meerdere LFO's mogelijk. Anderzijds 
kan de mixer ook voor het tussen- 
schakelen van, VCO- of. VCF/VCA- 
kombinaties gebruikt worden. Ook 


6 Я voetpedaal 


intern 


voatpedaal 


voetpedaal 


nantie- 
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voor de beïnvloeding van externe sig: 
nalen door de FORMANT komt de 
ђ ` mixer goed van pas, omdat de signa: 
len op FORMANT-nivo gebracht wor: 
“den. Zo is het mogelijk met de mixe 
. en enige andere FORMANT -modulen 
"een eenvoudige gitaarsynthesizer Sa: 
men te stellen (zie figuur 6 en 7). 
Als druktoets kan een oude naai: 
machine-bediening weer goede 
. diensten bewijzen. Voor een meer uit: 
· gebreide gitaarsynthesizer komt ech: 
ter aanzienlijk meer kijker. Voor elke 


filter 
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` Figuur 4. Opstelling voor een meer- x 9 
voudige modulatie met 2 LFO's. 


| Figuur 5. Het tussenschakelen van een 
externe VCO-kombinatie іп de signaal- 
weg van de FORMANT. 


Figuur 6, Basis-opstelling voor een gitaar- 
respektievelijk slagwerksynthesizer met 
„klankvorming door middel van een 
pedaal (TM) en een met de voet 
‘bedienbare drukschakelaar (ADSR). 


Figuur 7. Een basis-opstelling voor een 
gitaar- resp. slagwerksynthesizer met 
klankvorming door een pedaal (ТМ) en 
door een envelope-follower (trigger- 
uitgang ADSR), waarvan de envelope- 
uitgang voor amplitudemodulatie 
gebruikt kan worden. 


i — mar ECV-ingang 
van een VCO 
{КОМ afgaschakeld] 


Figuur 8. Principeschema van een 
komplexe gitaarsynthesizer. 
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‚Figuur 9, Inverteren van de KOV. Een 
typisch toepassingsvoorbeeld van twee 
uitbreidingsmodulen. De KOV wordt door 
de mixer geinverteerd, zodat de tonen 
aan de hoge kant van het toetsenbord 
lager klinken dan die aan de onderkant. 
De via de tweede mixer-ingang toe- 
gevoerde negatieve spanning maakt het 
mogelijk het frekwentiebereik van de 
53i VCO's helemaal te bestrijken zonder dat 
|} de OCTAVES-instelling hiervoor | 
veranderd wordt. De instelling van de 
{ potmeter, die eventueel ook als vaet- 
pedaal uitgevoerd kan worden, is niet erg 
1 kritisch. 


DEER 


Figuur 10. Gebruik van de mixer voor het 
verkrijgen van een glij-effekt. Uit het 
impulsdiagram van figuur 10b blijkt dat 
de glijduur van de decay-tijd van de 
ADSR en het frekwentieverloop 10a 
afhankelijk is van de versterking van de 
mixer en van de instelling van de ҒМ- 
regelaar van de VCO's, Bij automatisch 
‘aflopende omhullende (schakelaar op 

i AD] is het glij-effekt onafhankelijk van 
de duur vàn het gate-signaal. iViuzikaal 
Interessant zijn ook effekten met langere 
attack-tijden. Natuurlijk kunnen, behalve 
ЕМ, ook TM en АМ beïnvloed worden. 
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А 


xterne sig- | snaar is дап een eigen "pick up" no- | 10b afhankelijk van de 
‘komt dejdig, 6 PTVC's (Pitch-to-Voltage- M [ DECAY tijd 

t de signa: | Converter), 6 VCO's, enz. (zie figuur : 
racht wor: j B). 

t de mixer 

T-modulen 

zesizer sa: | Nota bene | 

ın 7). . ^j Voor het mengen van zeer langzame 
ude naal: LFO-signalen еп  gelikspanningen 
t .goedé|moeten de ingangen 1 en 2 gelijk- 
ami ші! spanningsgekoppeld zijn. De konden- 
komt ech:|satoren C2 en СЗ worden daartoe 
Voor elké| door een draadbrug vervangen. 


afhankelijk van de versterking 
EUM van de MIXER, resp. van de 
instellíng van de FM-potmeter 


1491] 
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IJkstandaard (440 CPS tuning) ` 


Een ijkstandaard is eigenlijk een 
"must" voor de FORMANT. Het tot 
dusver ontbreken van een dergelijke 
standaard werd door een bekend 


Duits muziektijdschrift іп ееп 
FORMANT-test terecht een gebrek 
genoemd. 


Deze elektronische stemvork levert 
op ‘eenvoudige wijze de toon "A" 
(440,0 Hz). Mede door de meervoudi- 
ge stuurmogelijkheden bij de FOR- 
MANT is de schakeling bij het stem- 
men (tuning) eigenlijk onmisbaar. De 
vele stuurmogelijkheden brengen met 
zich mee dat de afstemspanning van 
de VCO's bij elke nieuwe programma- 
kombinatie verandert. De op 440 Hz 
ingestelde ijkstandaard zorgt voor een 
snelle aanpassing van het toetsen- 
' bord. 


Omdat het hier niet om een studio- 


‚ apparaat gaat, werd van een dure 


kwarts-standaard afgezien. Voor klei- 
nere en middelgrote muzieksynthesi- 
zers, zoals deze bij de amateur in ge- 
bruik zijn, volstaat een stabiele sinus- 
oscillator. 


De schakeling 

De frekwentie van de oscillator, waar- 
van het schema in figuur 1 te zien is, 
wordt bepaald door een Brug van 
Wien. C1, C2, R2, P2 en P3 zijn de 
frekwentiebepalende komponenten in 
de meekoppeling van de opamps IC) 
en ІС2. In de tegenkoppelleiding, die 
voor de stabilisering zorgt, is P1 op- 
genomen. Opamp 1C3 zorgt voor de 


. aanpassing van het signaalnivo aan 


| Figuur 11, Gebruik van de mixer voor het 
verkrijgen van komplexe phasing (voor 
bijvoorbeeld koor- en snaareffekten), 
waarbij de frekwentie van de KOV 
afhankelijk is. De uitbreiding van de VC- 
LFO-module met een driehoek/sinus- 
omzetter і іп hoofdstuk 2 beschreven. 


5 © Qo 
KA 


EERSTE GAMAAT) 


.hangsel D is het schema van de voe: 


WM 
i; 
am 


Sit e 


dat voor de FORMANT en voor een 
laagohmige uitgang. Met S1 kan de 
sinus-oscillator · uitgeschakeld wor- 
Чеп. | 


+ 


Opbouw Е 
De opbouw van de schakeling zal met: 
het printontwerp uit figuur 2 geen 
problemen opleveren. Omdat de 
schakeling niet al te groot is, blijft ef 
op de eurokaart nogal wat ruimte 
over, die gebruikt kan worden voot: 
een 9 V-voeding. Diverse schakelin:: 
gen kunnen daarmee batterij-onaf: 
hankelijk worden gemaakt. in aan: 


ding opgenomen.: De potmeter P3 
voor de fijninstelling wordt bij voor: 
keur zo gemonteerd, dat deze van 
buiten af bedienbaar is. Voor eventu: 
ele afregelingen naderhand hoeft dan 
niet de gehele module gedemonteerd 
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oor het . | |; Figuur 1. IJkstandaard voor de 11 \ 
(voor ;: FORMANT. Het gaat om een sinus- d 

эп), oscillator, die een 440 Hz-signaal geeft. 

! 

de V^ Figuur 2. Printontwerp voor de: 

ius- | ijkstandaard. Op de overblijvende ruimte 

even. is ook nog een 9 V-voeding onder- 


~ gebracht. 


IC1...1C34 ВА 741C 
“zie tekst 


! voor een 


S1 kan de 
«eid | wor- 1. 


ing zai met |. Se) | © ® 

ur 2 geen, = | жола 3 

)mdat de — M I 
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te worden. Op de frontplaat (zie fi- 
guur 3) is hiervoor een boorgat aan- 
gegeven. in de handel zijn 10-slagen- 
potmeters verkrijgbaar, die voor dit 
doel goed bruikbaar zijn, maar het na- 
deel hebben dat ze vrij duur zijn. Fi- 
guur 4 illustreert hoe dit probleem 
met een cermet-meerslagenpotmeter 
en een stukje gaatjesboard opgelost 
kan worden. Het enige kritische on- 
derdeel van de ijkstandaard is R7. 
Wanneer geen PTC-weerstand van 
2200 verkrijgbaar is, kan ook ge- 
bruik gemaakt worden van een gloei- 
lampje (6 V, 30 mA). 


Afregeling 

P1 wordt zo ingesteld dat de amplitu- 
de van het uitgangssignaal circa 
2,5 Vtt bedraagt. DU het meten hier- 
van, dat bij voorkeur geschiedt met 
een hoogohmige multimeter, dient er 
rekening mee te worden gehouden 
dat de gemeten effektieve waarde 
met een faktor 242 | (ғ 2,828) ver- 
menigvuldigd moet worden. 

P2 dient voor de grof- en P3 voor de 
füninstelling van de  oscillator- 
frekwentie. Met deze afregeling dient 
echter pas begonnen te worden als de 


schakeling minstens 10 minuten in. 


bedrijf is. De exakte instelling van P2 
en P3 kan vrij eenvoudig gevonden 
worden als men de oscillator met een 
referentie-signaal vergelijkt en dan zo 
afregelt ‘dat geen zweving meer hoor- 
baar is. Als vergelijkingssignaal kan 
een If-funktiegenerator, een elektro- 
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Onderdelenlijst voor ijkstandaard 


Weerstanden (5%): 

‘R1 = 560 £2 

R2=10k 

R3,R4 = 100 k 

R5 = 56 k 

Аб = 470 0, 

R7 = РТС 220 Q (zie tekst) 


Potentiometers: 

P1 = 1 k (instel) 

P2 = 10 k (instel) 

РЗ = 470 0 (zie tekst) 


Kondensatoren: ` 
С1,С2 = 47n 
C3,C4 = 470 п 


Halfgeleiders: 
IC1...163« 741 (Mini Dip) 


Diversen: 

S1 = wipschakelaar 1 pol. om, miniatuur 
1 x klink 3,5 mm 

31 pol. konnektor 


nisch огде! of een stemvork worden 
gebruikt. 

Nauwkeuriger resultaten zijn te berei- 
ken met een digitale frekwentiemeter, 
hoewel de afregeiprocedure met een 
benodigde poorttijd van 5 tot 10 se- 
konden wel tijdrovend is. Met het oog 
op andere mechanische muziekinstru- 
menten werd voor een ijkfrekwentie 
van 440 Hz gekozen, hetgeen over- 
eenkomt met de toon "A1". De sinus- 
oscillator oscilleert echter in een be- 
reik van 250 tot 750 Hz. Men zou dus 
gemakkelijk een andere ijkfrekwentie 
kunnen nemen. : 


Bedrading 

De bedrading tussen print en front- 
plaat behoeft geen nadere uitleg. 

Ten aanzien van de interne bedrading 
van de ijkstandaard in de FORMANT- 
synthesizer nog de volgende opmer- 
kingen: 


4 


frontpiaat 


gaatjeshord 
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De interne uitgang (IOS) van de ijk- 
standaard wordt bij voorkeur met de 
IS-ingang, die ook met één of meer- 
dere uitgangen van de VCA's in ver- 
binding staat, verbonden. Via de 
EOS-uitgang op de frontpiaat is de 
ijkfrekwentie bijvoorbeeld ook voor 
een andere VCO-kombinatie buiten 
de kast beschikbaar. 


Gebruik in de FORMANT 
Het stemmen van de FORMANT- 


VCO's is in het tweede deel van het : 


eerste FORMANT -boek uitvoerig be- 


handeld. Voor het stemmen schakelt ` 


men VCF's en VCA's op “doorlaat” 


met maximale versterking. De diverse . 


FINE- en COARSE-regelaars worden 
nu bij ingedrukte "A" op het toetsen- 
bord op 
Daarmee is de FORMANT dan ge- 


"zwevingsnul'" ingesteld. ` 


schikt voor het samenspel met andere . 


muziekinstrumenten. | 
Bij het stemmen van akkoorden telt 
men bij het instellen van de zwevings- 


nul het aantal halve tonen, die de ; 
VCO hoger klinken moet, van “A” af; 
Bij het: 
stemmen van bijv. een terts-interval * 


eenvoudig naar beneden. 


wordt VCO 1 op "A" ingesteld en 


VCO 2 op "F", dus vier halve tonen. 


hoger dan de zwevingsnul. VCO 2 


klinkt dan vier halve tonen hoger dan 


VCO 1. Het "merken" van de afzon-: 


derlijke ^ VCO-stemmingen vervalt 
daarbij, wat het stemmen sterk ver- 


eenvoudigt. Meestal is na de eerste 


afregeling het akkoord al zo zuiver, 


dat een tweede naregeling niet meer . 


nodig is. 


Literatuur: 

C. Chapman: FORMANT-muziek- 
synthesizer, uitgeversmij. Elektuur 
B.V. 


Figuur 3. Frontplaat-ontwerp voor de 
ijkstandaard op 80% van de ware 
grootte. 


Figuur 4. Montagevoorbeeld voor een 
meersiagen-trimmer, wanneer geen 10- 
slagen-potmeter wordt toegepast. 
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G. Dellmann: FORMANT SYNTHE- 
SIZER, Fachblatt - Music Magazin 
(Rubrik: Musik - TÜV), nr. 53, 
augustus 1977 

Н. Tünker: Elektronic Pianos und 
Synthesizer, uitgeversmij. Franzis, 
München, RPB-reeks nr. 302 (1975) 
biz. 109, 110 : 


Nawoord 
“Over het aantal benodigde modulen 


in de FORMANT werd al in het eerste 


'"FORMANT-boek en in de inleiding 


van dit boek gesproken. Dit tema is 
voor vele synthesizergebruikers een 
niet gering probleem, waar beslist 
nog wat aandacht aan besteed mag 
worden. 


| Er zijn maar weinig synthesizer- 
‚belangstellenden die vanaf het begin 


al precies weten welke modulen ze 


bruiken. Gewoonlij heeft degene, 
die zich voor het eerst aan een kom- 


„plexe elektronische muzieksynthesi- 


zer waagt, geen konkrete voorstelling 


van de juiste omvang van zijn 


systeem. De totale omvang van een 
synthesizer is in de praktijk afgestemd 


op het toepassingsgebied van het in- 


strument. Zo zal een geluidsfilm- 
amateur, die met zijn synthesizer al- 
leen maar zijn dia- en film-shows wil 
opluisteren, een totaal andere 


module-samenstelling nodig hebben 


dan bijv. een  elektronische-jazz- 
muzikant. Een andere rol die bij zelf- 
bouw meespeelt, is de tijd die men 


aan zijn hobby kan besteden. En 


beslist niet op de laatste plaats speelt 


ook de financiële situatie bij het sa- 
“menstellen van het systeem een rol. 
| Ten aanzien van het laatste kan ech- 


ter door een goede planning vooraf 
nog iets verdiend worden. De prijs 
van een weerstand is lager wanneer 
men er 100 tegelijk koopt, dan wan- 
neer men er iedere keer één koopt. 
Een belangrijk punt mag men bij een 
planning echter niet uit het oog verlie- 
zen: de latere uitbreiding van het oor- 


‘spronkelijke systeem. De wens van 


systeem-uitbreiding ontstaat wanneer 
alle muzikale mogelijkheden bekend 
zijn. Bij het mechanische ontwerp en 
de keus van de kast moet dus met een 
eventuele uitbreiding rekening wor- 
den gehouden. 


| De modulaire opbouw уап de FOR- 


MANT biedt tevens het voordeel dat 
men een systeem in gedeelten kan 
opbouwen. Dit heeft een niet zo di- 
rekt zichtbaar voordeel. Door echter 


: {te beginnen met een klein, overzich- 


telijk systeem bereikt men veel sneller 
de muzikaal retevante resuitaten en 
groeit zo met een verdere uitbreiding 
langzaam mee. Blijft de vraag, welke 


[modulen heeft men nodig en hoeveel? 


module 
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basis- groot 
opzet systeem 


gemiddeld 
systeem 


VCO 


Dual- VCA 


МСЕ (12 dB} 
VCF (24 dB) 


t [ 2 EREN 


1 
1 


FORMANT- | ADSR Rom 
boek 1 42 LFO, VC-LFO, | S 
LF-VCO ‚4 
NOISE of DNG 


1 3...4 

. 8... 15 
4 

2...4 

2...4 


2 


Controllers 


FORMANT- 
boek 1 +2 


enzovoorts} 


{analoog of digitaal 
keyboard, joystick, 
ribbon controller, 


Aanslagsturing 


-à 


NPD 


Ringmodulator 


Phase Shifter 


Krimisizer 


(Digital) Reverb 


FORMANT- 


KOV/KB-Gate 


uitbreidingen 
(boek 2} 


Multiple Jacks 
ADSR-Controller 


Waveform Processor 


De ervaring leert dat er nooit genoeg 
VCO's, VCA's en ADSR's kunnen 
zijn. Het aantal benodigde VCF's is 
moeilijk te bepalen, omdat juist dat 
sterk afhankelijk is van het toepas- 
singsgebied. Dit geldt ook voor enke- 
le in dit boek beschreven modulen. 
Het kan echter nooit kwaad om van 
elk van deze schakelingen er ten- 
minste één te bouwen (ringmodula- 
tor, envelope-follower, sample and 
hold, enz.), om te kunnen ontdekken 
wat zij muzikaal te bieden hebben. 
Pas wanneer men daar een goed in- 
zicht van heeft gekregen kan het ge- 
wenste aantal nieuwe modulen be- 
paald worden. De tabel kan bij het sa- 
menstellen van een synthesizer als 
richtlijn dienen. Deze is op grond van 
ervaringen met typische synthesizer- 
systemen samengesteld. De basis- 
opbouw komt grotendeels overeen 
met de in boek 1 beschreven schake- 
ling. Het middelgrote systeem kan al 
vergeleken worden met kwaliteits- 
industrie-systemen. De bespeler komt 
hier volledig aan zijn trekken. Het gro- 
te systeem begint te lijken op synthe- 
sizer systemen, zoals deze in muziek- 
studio's worden toegepast. 

Tenslotte kan men bij de samenstel- 
ling van een eigen systeem ook nog 
eens kijken met wat voor apparatuur 
bekende synthesizer-bespelers wer- 


440 cps Tuning 
(digitale) Sequencer 


ken. Hoe het ook zij, er is één ding dat 
men bij al deze overwegingen niet uit 
het oog mag verliezen: een synthesi- 
zer is bedoeld om er muziek mee te 
maken. Het is een geschikt hulpmid- 
del om beginnelingen inzicht in de 
muzikale ‘akoestiek en elektronische 
muziek te verschaffen. De kunst is 
om de eigen fantasie in overeen- 
komstige muzikale vormen om te zet- 
ten. De gegeven voorbeelden van іп- 
teressante klanken dienen alleen om 
de eigen ideeën te ontwikkelen. Dit 
kan zowel met de middelen uit aan- 
hangsel A gebeuren als met behulp 
van een cassette als “akoestisch ge- 
heugen”. 

Tenslotte nog een laatste opmerking: 
naast alle moderniseringen en uitbrei- 
dingen van de afzonderlijke moduten 
blijft het altijd de bespeler zelf, die van 
de voortgebrachte klanken muziek 
moet maken. Nieuwe modulen alléén 
zijn geen garantie voor meer kreativi- 
teit. De praktijk heeft dit meer dan 
eens bewezen. Met slechts 2 of 3 
FORMANT-modulen (b.v. VCF en 
Noise), een mikrofoon en één 
akoestisch instrument is het al moge- 
lijk om tot nieuwe akoestische dimen- 
sies door te dringen. Jiri Klasek heeft 
deze mogelijkheid ooit eens treffend 
beschreven. Hij zei: "met elektronica 
meer muziek en niet omgekeerd”. 
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S EGEINSEIEGBMANT 


REPEAT, HEPEAT 


DI EXTGATE 
REPEAT 1 
INPUT … 


KH-GATE 


DELAY ON 


De schema's 1, 2 en З dienen om ge- 

vonden  klankinstellingen met de 
FORMANT -uitbreidingsmodulen vast 
te leggen. Hiertoe gaat men bijvoor- 
beeld als volgt te werk. Kopieer de 
drie schema's, stel de geplande 
module-kombinatie samen en plak 
het geheel op een blad papier van A3- 
formaat. Het dan verkregen ontwerp 
wordt een aantal malen gekopieerd. 
De voor een klankinstelling gevonden 
bedrading en instellingen kunnen nu 
op een kopie getekend worden. De 
overblijvende plaats kan gebruikt 
worden voor eventueel kommentaar. 
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Figuur 3, Dit schema toont de nog 
ontbrekende uitbreidingsmodulen 
inklusief de niet in dit boek beschreven 
СОМ en 24 dB-VCF. 
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Aanhangsel B 


| De toonladder 


De toonladder is de reeks natuurlijke tonen, uitgaande van de "grote А”, 


nummer van de 
harmonische 


oktaaf kwint kwart gr. Кі. gr. 
terts terts terts sekonde 


Ke ge 


interval/ | | | 
1/2 2/3 3/4 4/5 ele 6/7 7/8 


frekwentie- 
verhouding 


frekwentie 
van de 
harmonische 
-frekwentie 
van de 
aangegeven 
toon 


opmerkingen 


ijn Hz 


E 
EE 


1) Grondtoon А. 

2) De reeks natuurlijke boventonen is niet helemaal gelijk aan het gelijkstemmend getempereerde systeem. 
- Daarom is deze toon lager dan G. 

3) De toon ligt tussen D en D# c.q. F en ЕЎ. 


E ‘Volgens de teorie van de Franse wiskundige J.B. Fourier (1768 - 1830) is elke samengestelde trilling opgebouwd uit een aantal 
harmonische trillingen. Een samengestelde trilling bestaat uit een groot aantal harmonische trillingen met verschillende ampli- 
tudes. Zo is bijvoorbeeld witte ruis opgebouwd uit harmonische trillingen van alle frekwenties uit het hele hoorbare gebied. 


ee 
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256-Tonen-Sequencer 


Deze digitale sequencer voor span- 
ningsgestuurde , muzieksynthesizers 
kan maximaal 256 tonen onthouden 
en automatisch weergeven. 

In principe wordt de volgorde van 
spanningen, die bij het bespelen van 


: het toetsenbord ontstaan, door een 


8-bits A/D-omzetter gedigitaliseerd 
en vervolgens in een geheugen op- 


geslagen. Daarnaast worden de toon- 


duur en de intervaitijd tussen twee to- 
nen met behulp van een klokgenera- 
tor en twee tellers in overeenkomstige 


` tijdsignalen omgezet en eveneens in 


het. geheugen bewaard. Voor de 


„weergave van de opgeslagen tonen 


zet een D/A-omzetter de informatie 
weer om in de oorspronkelijke 
keyboard-spanning. De gekodeerde 
toon- en pauzelengtes worden door 
tellers weer in hun originele toestand 
teruggebracht. Deze manier van sig- 
naalverwerking heeft, ten opzichte 
van andere systemen, die een "enco- 
ded keyboard” gebruiken, de volgen- 
de voordelen: | 

1. Het bestaande keyboard hoeft niet 
veranderd te worden. 

2. Een 8-bits A/D-omzetter is goed- 
koper dan een "encoded key- 
board". 

3. Door gebruik van 2 omzetters 


ic6 
ZNA425E-8 


Aanhangsel C 


(A/D en D/A) kan een grote weer- 

gavegetrouwheid worden  ver- 

wacht. 
De schakeling funktioneert op de vol- 
gende manier. Om een reeks noten 
op te nemen zet men de schakelaar 
S1 in de "record'-stand, waardoor 
het geheugen in de write-positie 
komt. Het systeem is dan klaar voor 
de opname. Het opnemen begint 
wanneer een toets van het keyboard 
wordt ingedrukt. De dan gegenereer- 
de gate-puis set de flip-flop N11/N12. 
Op één van de data-ingangen van 
1С18 komt dan een logische nul die 
gelijktijdig de reset-toestand van 1С19 


15V 
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две! С | 


| grote weer- 
orden ver- 


rt op de мо, | 
reeks noten 
е schakelaar 
d, waardoor i: 
writ ositie 
an kif voor 
amen begint … 
het keyboard + 
т gegenereer- 
op N11/N12. 
здапдеп van j| 
ische nul die | 
and van IC19 .| 


litweede geheugenplaats gezet. . De 


opheft. De adresteiler begint dan te 
lopen. De gate-puls triggert ook een 
met N20...N24 opgebouwd dyna- 
misch schuifregister, dat de volgende 


‚funkties heeft: het resetten van de tel- 


ler.IC10 (tonenteller) еп IC13 (pauze- 
teller), het resetten уап de A/D-D/A 
omzetters ZN425, het wissen van het 
geheugen ІС18 en het. geven van 
klokpulsen voor de adresteller 1С19. 
Het gevolg hiervan is, dat de eerste 
geheugenplaats vrij blijft. 

De keyboard-spanning wordt door 
IC6 gedigitaliseerd. IC10 telt overeen- 
komstig de lengte уап de tonen de 
klokpulsen van ІС9. Zo begint bij het 
opnieuw indrukken van een toets de 
opslagprocedure weer en wordt de 
reeds opgeslagen informatie op de 
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lengte van de noten is niet aítijd exact 
op te slaan, vooral niet wanneer men 
"Jegato" speelt. Daarom is er nog een 
detektor, opgebouwd met ІС4 en ICB, 
die vaststelt wanneer de keyboard- 
spanning verandert. Deze bestaat uit 
een differentiërend netwerk, gevolgd 
door een komparator, die bij elke key- 
board-spanning een negatieve puls le- 
vert. Wanneer ІС10 of IC13 zijn maxi- 
male telkapaciteit heeft bereikt, is de 
uitgang мап № of М9 logisch nul. 
Daarmee wordt een nieuwe schrijfcy- 
clus gestart en de ‘tellers beginnen 
weer vanaf nul. Hierdoor kan een 
toon of een pauze op 2 of meer ge- 
heugenplaatsen opgestagen worden. 

Er werd reeds vermeld, dat de eerste 
geheugenplaats vrij blijft. Wordt er 
echter een pauze aan het begin van 


N 


x 


— $ 


ADDRESS BUS 


Е 


"mam 
GIS 


een melodie verlangd, dan kan ook 
deze geheugenplaats gebruikt wor- 
den. Hiervoor wordt S3 ingedrukt 
waardoor de IC's 10, 13 еп 18 onaf- 
hankefik van de gate-puis geakti- 
veerd worden. 1C13 telt nu de klok- 
pulsen zo lang de toets ingedrukt 
wordt. Daarna begint opnieuw de 
reset- en set-procedure en de pauze 
wordt op de eerste geheugenplaats 
van 1С12 en 1C15 opgeslagen. Bij 
weergave staat de schakelaar S1 in de 
stand “ріау”, het geheugen in "read"- 
positie en de omzetter ZN425 in de 
D/A-mode: Om de toon- en pauze- 
lengtes weer te geven wordt IC10 net 
zo lang van klokpulsen voorzien tot 
zijn uitgangsinformatie met die van 
ІС12 en 1C15 overeenkomt. Geduren- 
de deze tijd is de gate-puls-uitgang lo- 


А 


eme 
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а < о © 


(4) 


gisch één. Stemt de informatie over- 
een, dan wordt deze uitgang logisch 
nul. Nu gaan de klokpuisen naar ІС13. 
Wanneer zijn  uitgangsinformatíe 
overeenstemt met die van [C15 en 
ІСІ? wordt verder gegaan met het le- 
zen van het volgende geheugenadres 
door 1С19. De opgesiagen informatie 
komt zo via de D/A-omzetter terug 
naar het keyboard. De weergave van 
de opgeslagen melodie stopt als de 
uitgang van ІС18 (pen 12) logisch één 
wordt. Dan wordt ІС19 gereset als 52 
tenminste niet in de “repeat” -positie 
staat. 15 dat wel het geval, dan wordt 
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79619 3 
М1, №, NS, N7 = C20 = 4011 
№26... N29 = [021 = 4077 

N30 . . №33 = 1С22 = 4077 

N34 , . . N37 = (C23 = 4077 

N15, N16, N18, N19 = ІС24 = 4011 
NG, N20 . . „N23, N25 = 1C25 = 4049 
Бү N10... N13 =1С26 = 4011 


© N38 = 1С27 = 4011 


N3 = 1028 = 4068 

N4 = 1С29 = 4068 

NB = {C30 = 4068 

М9 = 1С31 = 4068 

N24 =1C32 = 4068 

N14, N17 = 1С33 = 4001 БҮ 


jc1tt, (C14, C18 


(C19 gereset en de adresteller begint 
weer bij het laagste adres; de melodie 
wordt nogmaals ten gehore gebracht. 
De niet gebruikte 1/О-реппеп van 
1C18 kunnen voor kontrolefunkties 
worden gebruikt. Hierop kunnen de 


stuursignalen voor verschillende 

МСО”, filters, enz. worden aangeslo- 

ten (nadat deze overeenkomstig ge- 

bufferd zijn). 

Nog 2 slotopmerkingen: 

1. Portamento-regelaars еп. span- 
ningsregelaars (grof en fijn) dienen 
na de sequencer aangesloten te 
worden. 


2. De A/D-omzetter kan de informa- ` 


ties van een 3-oktaafs-toetsenbord 
verwerken. Een 4-oktaafs-toetsen- 


bord kan men gebruiken als de te- · 


genkoppelweerstand van opamp 
ІСІЗ verhoogd wordt van 10 k - 
naar 18 k 

1C6 is een Ferranti-lC en is dus via de 


officiële Ferranti-distributeur verkrijg- 


baar. 


Literatuur: 

T. Emmens, Elektuur, Halfgeleider- 
gids, 1979, Ыг. 8-32, uitgeversmij. 
Elektuur B.V. 
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De gestabiliseerde voeding (zie figuur 
1) is in principe een standaardschake- 


| ling met de 723 en een serietransistor 


forma- с 
anbord 
etsen- ^j 
: de te- 
opamp 
ОК 


via de į 
erkrijg- 


| 
4011 Я 
= 4049 
—(Q) | 
9 
-e || 

| 


(T1). De kondensatoren C4 en C5 zijn 


| voor ontstoring van de netspanning 
: bedoeld. | 


De LED D3. dient als AAN/UIT- 


i indikatie. Met de aangegeven dimen- 
| sionering bedraagt de uitgangsspan- 
1. ning 9,7 volt. De tussen haakjes aan- 
‚ gegeven dimensionering geldt voor 
7 een uitgangsspanning van 12 voit. De 
1 sekundaire wikkeling van de nettrafo 
; dient dan een spanning van 15 V te le- 


veren. 


Onderdetenlijst bij figuur 1 


Weerstanden: 
R1 = 580 Q 
R2 = 1022 
ВЗ = 820 9 
RA-1k 

R5 = 2k7 


| Gestabiliseerde 9 V-voeding 
| 


Kondensatoren: 
.C1-10004/25 V ` 

C2 = 47 u/10 V 

C3-100p . 

С4,С5 = 6n8 (zie tekst). 


Halfgeleiders: 

ІСІ = 723 

T1 = BC 140 

D1,D2 = 1N4148 

D3= LED 

р4.,. 07 = В20С500 o d. 
resp. 4 x 1N4001 


' Figuur 1. Schema van de voeding met de 


723. De tussen haakjes gegeven waarden 


‚ gelden voor een uitgangsspanning van 


12 V. 


| Figuur 2. Printontwerp voor de 
4 schakeling van figuur 1. 
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Aanhangsel D 
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FET-opamps voor de FORMANT 


in de diverse FORMANT- 
modulen worden voor 
buffering van hoogohmige 
uitgangen op verschillende 
plaatsen FET-sourcevolgers 
toegepast..Er is hier 
inmiddels een interessant 
alternatief voor, namelijk 
FET-opamps. In dit 
aanhangsel wordt aan- 
gegeven op welke plaatsen 


het toepassen van deze 


moderne komponenten 
interessant is en tevens 
wordt de modifikatie van 
een VCO beschreven. 


Тоеп de ontwikkeling van de 
FORMANT-schakelingen уап start 
ging, waren er nog nauwelijks snelle 
FET-opamps їп de handel. Het enige 
goedkope alternatief was de toepas- 
sing van FET's in een geaarde drain- 
schakeling (zie figuur 1). Deze oplos- 
sing heeft wel bewezen goed te wer- 
ken, maar toch kleven er enkele nade- 
len aan: 

1) De versterkingsfaktor is nooit ge- 
lijk aan 1, maar altijd iets kleiner. 

2) Door spreidingen in de FET's moet 
de source-weerstand bij elk exem- 
plaar aangepast worden. 

3) De instelling van het werkpunt 
heeft een "offset" van de uit- 
gangsspanning t.o.v. de ingangs- 
spanning tot gevolg, welke in de 
volgende trappen weer gekompen- 
seerd moet worden. 

4) Het uitsturingsbereik is relatief 
klein. 

5) De gate-spanning, en daardoor 
ook de uitgangsspanning, verloopt 
met de temperatuur. 

De genoemde nadelen zijn niet zo erg 

dat de kwaliteit van de FORMANT er 

onder lijdt, maar ze kunnen eenvou- 


dig vermeden worden door de FET's: 


(figuur 1a) te vervangen door span- 
ningsvolgers met FET-opamps (figuur 
1b}. Bij alle source-volger-schakelin- 
gen is deze vervanging mogelijk. De 
FORMANT-interface, ае  VCO's, 
VCF's en enkele in dit boek beschre- 
ven schakelingen bevatten alle sour- 
cevolgers. 


Waar is het nodig? 


Het enige nadeel van de sourcevol- 
ger, dat in de FORMANT-schakelin- 


‚gen werkelijk een rol speelt, is de tem- 
peratuurdrift. Vooral bij een VCO” 


dient deze zo gering mogelijk te blij- 
ven, omdat de kleinste verstemming 
at direkt hoorbaar is. Bij de interface 


' heeft de temperatuürdrift het verlo- 
“pen van de afstemspanning tot ge- 


volg. Vooraf in het samenspel met an- 
dere instrumenten is dat merkbaar. In 
de praktijk levert de interface echter 


Aanhangsel E 


nauwelijks problemen op, toepassing 
van een FET-opamp wordt hier alleen 
aanbevolen voor toetsenborden met 5 
of meer oktaven, omdat dan een gro- 
ter uitsturingsbereik gewenst is. In de 
interface is ook het gebruik van goed- 
kopere viervoudige opamps mogelijk 
(ТІ.084, TLO74), die dan T1, ТЗ en Т4 
vervangen. De vierde opamp kan dan 
eventueel de taak van een 741 over- 


nemen. Deze modifikatie past natuur-. 


lijk niet zondermeer ор de print, zodat 
enige extra bedrading nodig is. De 
offset-instelling met P4 dient dan op- 
nieuw uitgevoerd te worden. 

De VCF's ondervinden geen hinder 
van de genoemde FET-eigenschap- 
pen; FET-opamp's bieden hier dan 
ook nauwelijks voordelen. Hetzelfde 


geldt voor de talloze 741's die hier: 
werden toegepast. Alleen voor 1С2 in | 
de VCO is het aan te bevelen om ееп. 


moderne opamp toe te passen 
(LF 356N of TL 081C). 


FORMANT-VCO met 
FET-opamp 


Bij bestaande VCO's is een eenvoudi- : 
ge modifikatie mogelijk. Dit brengt : 
echter wel een opnieuw afregelen van ` 


de oscillator en van de signaalvorm- 


konverter met zich mee. De verande- : 
ring is daarom alleen aan te bevelen | 
als de frekwentiestabiliteit toch niet : 


goed genoeg bevonden wordt. Figuur 


2a toont de oorspronkelijke situatie . 
waarbij alleen sourcevolger T2 in’ 
vloed op. de frekwentiestabiliteit j f 
heeft. Voor een eenvoudige verbete- |! 
ring kan daarom worden volstaan met. 
het vervangen van T2 door een: 
LF 356H, zie figuur 2b. De trimmer. 
P10 beïnvloedt de zaagtand-amplitude | 


en wordt in de middenstand gezet. 


Een nieuwe afregeling is noodzakelijk 


omdat door de verandering zowel de 
amplitude als het gelijkspanningsnivo 


van de zaagtand veranderen. Figuur: 


За toont de gewijzigde print-opstel- 


ling voor de schakeling van figuur 2b. | v 


Pen 1 en 5 van ІС2 (іп metalen behui- | V 


LI Mna Inn M 


sel E (1a | . | 


Ua x Ue: 0,9 - UGS 


15V 80030 1a 


passing 
sr alleen 
an met 5 
zen gro- 
is. In de 
in goed- 
nogelijk 
3er "A 2b 
kan, 2 i 
41 over- 

natuur- 
it, zodat 
| is. De |. 

dan op- || ic | 

LF 356H 
| hinder те 
nschap- ШЕ. жо” 
Ver dan , BALANCE 0 
: (17 0 

etzeifde 55% Жар 

die hier | INPUT gz OUTPUT 
п | ` К ane 

passen : uS С) | 80030 fe 

vu du dessus | 
їс12 « LF 356H 

mo 22. 

brengt : 

alen уап” | 

ialvorm- | Figuur 1a. Sourcevolger met N-channel- 2с Р 
'erande- FET zoals deze in FORMANT-schakelin- : 
bevelen gen wordt toegepast. 

‚ch niet 1 Figuur 1b. Spanningsvolger met ҒЕТ- 

. Figuur | opamp. Deze schakeling kan de FET- . 

situatie | VoIger vervangen en biedt vele 

; 1. | voordelen. 

T2 in: 

tabiliteit | Figuur 1c. Aansluitgegevens van de 

verbete- | LF 356H. 

aan met Д Figuur 2a. De oscillatorschakeling уап de 

ЮГ een | FORMANT-VCO met twee FET's, 

trimmer 1 waarvan T2 invloed heeft op de 

nplitude | temperatuurstabiliteit. 

! gezet. Figuur 2b. Een eenvoudige, maar 

{zakelijk |effektieve verbetering wordt verkregen 

owel de | door T2 te vervangen door FET-opamp 

ngsnivo | IC12. 

SE isv 

| гоч! | Figuur 2c. Bij “nieuwbouw” van een VCO 1012 - LP 2569 
"OPS “ч кап de schakeling nog verder 


juur 2b. | vereenvoudigd worden. De FET-opamp 
л behui- jvervangt ook ТЗ en trimmer P10 vervalt. 
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zing) worden niet gebruikt en worden 
daarom direkt aan de behuizing af- 
geknipt. Pen 6 en pen 2 worden met 
elkaar doorverbonden. R17 en T2 
worden van de print verwijderd en 
1C12 komt er voor in de plaats. 
В) nog niet opgebouwde VCO- 
printen is het mogelijk om een flinke 
verandering in de schakeling aan te 
brengen. Figuur 2c toont de nieuwe 
schakeling. De FET's T2 en T3 verval- 
` len hier, alsmede R16, R17 en R20 en 
de potmeter P10. De spanningsvolger 


D 
| 
D 


ІС12 vervangt beide FET's. De weer- 
stand R18 wordt verlaagd tot 470 Q. 
Wie ook hier maximale stabiliteit wil, 
kan een 296-metaalfilmvweerstand ne- 
men. Figuur 3b toont de printopstel- 
ling voor de nieuwe schakeling. De 
FET-opamp verbetert niet alleen de 
frekwentiestabiliteit, maar vermindert 
ook het aantal komponenten. Boven- 
dien vervalt een afregelpunt (P10), 
wat de totale afregeling ook weer ten 
goede komt. 


Дт E | E St 


MOOR OQ 


* 


Figuur За. Printopstelling volgens het 
schema van figuur 2b. 


Figuur 3b. Printopstelling voor het 
schema van figuur 2c. 
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QUAORUPLE 2-IHPUT NOA QATE 


QUADRUPLE 2-INPUT NAND GATE DUAL &INPUT HAND GATE 


4011 4012 


DECADE CGUNTER/DIVIDER 
5017 


TRIPLE 3-INPUT НАНО САТЕ 
4020 j 4023 


140917 8INARY SUPFLE COUNTER 


MOS-IC's 
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DUAL 44NPUT МОА GATE 


FEEDBACK 


STAGE BINAAY AIPPLE COUNTER 


maere 


А 
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TRIPLE ЗІНРИТ NOR-GATE. 
4025 


SYNCHRONOUS PRESET TABLE BINARY/OECADE 
UP/OOWN COUNTER 
4029 


DATA INPUTS 


DATA INPUTS 


9 
12-B(T BINARY RIPPLE COUNTER 
4040 


e 911 ou 


MONOSTABCE/ASTABEE MULTIVIBRATOR 
4047 


EXTERNAL 
COMPONENTS 


DUAL JK-FLIP-FLOP 
4027 


QUADRUPLE 2-INPUT EXCLUSIVE-OR-GATE 


4030 
4070 low power TTL comprtibie [fan out = 2) 


QUAD CLOCKED "O" LATCH 
4042 


D оу 
A 


1 ск РС 02 
атаи 


HEX INVERTING BUFFER. 
4048 


BCO-TG-OECIMAL DECODER 


4028 


BCD INPUTS 


6817 — PARALLSL-IN/PARALLEL-OUT SHIFT REGISTER 
4035 


r OUTPUT. 
9 8 PARALLEL INPUTS 


mmm a 
Pid РІЗ PLS pti 


4045 


N 


EXTERNAL 
CAPACITOR 


HEX SUFFER 
4050 


4 e, om 7  5,lNHIBIT Vee 
4, dn 
imour COMMON |ң ду 


14-STAGE BINARY RIPPLE COUNTER AND OSCILLATOR 


о2 оз Gu ав 


ET 


4-5ЕСМЕНТ LCD ORIVER 


OD mm шы OCI 
INPUT LATCHES Zu 
Ll d 


| LEVEL SHIFT 


TINH SURGE DRIN 
[.] H 3 H ІНШІ H 


QUAD BILATERAL, SWITCH 


4016 


TAIPLE 3HNPUT AND GATE 
4073 


BED TO ?-S£GMENT LATCH/GECODER/ORIVER 
4511 


7 SEGMENT OUTPUTS 


DECGDER 


EE aa meen 
LATCHES 
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BCD ТО 7.SEGMENT DECODER/LCD ORIVER 


Ё 


7 SEGMENT OUTPUTS 
4 


8С070 7 SEGMENT DECOOER/ORIVER El 
INNER БЕЛЕН ECH DER YR RI 
LEVEL SKIFT 
INPUT LATCH 
2 Hse Hs Heh 
2 т 
BCD INPUTS 


DUAL MONOSTABCE MULTIVIBRATOR 


` 4098 


4528 


E d 
de E 
V dB 
EXTERNAL TRIGGER OUTPUTS 
COMPONENTS INPUT 


EXTERNAL TRIGGER 
COMPORENTS OUTPUTS 


E E- E- 5 


DUAL 4-BIT SYNCHRONOUS UP-COUNTERS 


4518 BCD 
4520 binary 


OUTPUTS в 
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QUADRUFPLE 2-INPUY HAND GATE QUADRUPLE ZINPUT НАМО GATE WITH ОРЕН COLLECTOR OUTPUT QUADRUPLE 2 INPUT NOR САТЕ 


ны open sollecito outputs 7402 
7437 power driver (fan out = 30) 7428 power driver (fan out = 30) 


HEX INVERTER г HEX AUFFER/ORIVER WITH OPEN COLLECTOR QUADAUPLE Z4NPUT AND GATE 
nt RICH VOLTAGE OUTPUTS (max, 30 V, fan aut = 25) 
7408 


7405 орап cailector outputs 7408 open collector outputs 
7406 орап collector high voltage outputs 


a, 30 V, Tan out « 25) 
7418 орал collector Met voltega outputs 
max, 16 У, fin ай 26] 


TRIPLE 34NPUT НАНО GATE TRIPLE 34NPUT AND GATE DUAE 4INPUT КАНО SCHMITT TRIGGER 


H 


10 7411 ma 
7412 open çallectar outputs 


HEX SCHMITT TRIGGER INVERTER DUAL 4ANPUT НАНО GATE SINPUT NAND GATE 


7420 
7446 gengt driver Den out = 30) 


&CD-TO-DECIMAL DECODER/DRIVER WITH OPEN BCO TO 7 SEGMENT DECOOEN/DAIVER AND GATED JK POSITIVE EDGE-TRIGGEREO FLIP-FLOP 
COLLECTOR OUTPUTS (max. 30 V) ҮЙТН OPEN COLLECTOR OUTPUTS WITH PAESET AND CLEAR 


7470 
tin ош = 126 OUTPUTS факт) 


K 5 мс GEAR M 
OUTPUTS А Kate 
fan out = 12.5 fan bas 2,5 i 

fan out « B 
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j AND GATED +K MASTER-SLAVE FLIP-FLOP 
WITH PRESET AND CLEAR 


7472 


4-BIT BISTAULE LATCH 
7475 ` 


OUTPUTS ENABLE 
—— M 572 
o oi O2 fanin*4 we 


Di اف‎ D2 

OUTPUT TM 3-4 
INPUTS ` ranin=4 
tanin 2 


PIVIDE-BY-TWELVE COUNTER (+ 2 and + €) 


2492 


fen їп ”2 


вай =4 


MONOSTASLE MULTIVIBRATOR 
74121 


221 


03 


Rim, 


OUTPITS 
аз 


ad 


Ғы Z kg 


7478 


746 


2493 


74122 


DUAL J-K FLIP-FLOP WITH CLEAR 
7473 


DUAL +K MASTER SLAVE FLIP-FLOP 
WITH PRESET AND CLEAR 


BA-BIT AEADANRITE MEMORY WITH OPEN COLLECTOR OUTPUTS 
ttan out * 75) 


4817 BINARY COUNTER 


RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR WITH CLEAR 


fan іл = 2 


ЕЕ 


RS | 
к 
cuna 
D 
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© Lëck PRESETCLEAR 
2 


SKS ты ETCLEAR М 


Tom ine 2 fan in= 2 


SELECT INPUTS DATA SENSE DATA SENSE 
meon. Kl gl INPUTOUTPUT 


SELECT 


w DATA SENSE DAYA SENSE 
INPUT A Е SS 
ЕЗ 


INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT 
2 2 


INPUT В, R ні 
ET Fom Sos, MC 


fals: 72 RESET 


fanin=2 


Hetz Ok 


| DUAL D-TYPE POBITIVE-EOGE- fan in = 2 


обр FLIP-F WITH 
RESET AND E 
CLEAR tan In = 3 


7474 


ABIT COMPARATOR 
7585 


DAYA INPUTS 
trigg 


B er m^" а А>В A*8 А<8 
DATA Vi ti Ai ch 
ініл < 5 <= OUTPUTS 
hansa Â 8 A 
CASCADING 
INPUTS 
DECADE COUNTER 


7490 


и) Pet * 


© 


4BIT PARALLEL-IN PARALLEL-OUT SHIFT REGISTER 


7495 


SERIAL «A. 3. C D, MODE Ae 
Wal CONTROL 
PARALLEL INPUT fanina? 


DUAL RETRIGGERASLE MONOSTAGLE MULTIVIBRATOR WITH CLEAR 
74122 


fanlaa2 
Maul d ЕА Wi 
20 LEAR 28 


Cet ба ча 


HK? 
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QUAD BUFFER {3-8ТАТЕ) 


BCD-TO-DECIMAL DÉCODER/DRIVER 
J WITH OPEN COLLECTOR OUTPUTS 
(outputs max, 60 V, max, 7 тА} 
74141 OUTPUTS OUTPUTS 


QUADRUPLE Z4NPUT NANO SCHMITT TRIGGER 


74128 74132 


e 


14 | 13 ld 12 bd 1114101 9 Ы 8 16 |116 114111311121) 1111101 9 


1 2113714 [157.6 (17 [в 


8 FA D 8 с, 2 
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INPUTS 


| nex O-FLIP-FLOF ITH CLEAN 
74174 


B-AIT SERIAL “ІН PARALLEL-OUT SHIFT REGISTER 


24164 tan out $ 


OUTPUTS 


SETE 
Fl 


12 Па 
CLEAR at Di о? 02 pa аз ті» 


JNPUTS 
fan in «2 


SERIAL OUTPUTS 
INPUTS 


SYNCHRONOUS 4.BIT BINARY UP/DOWN COUNTER . SYNCHRONOUS UP/DOYN DECADE COUNTER 
WITH MODE CONTROL 


74191 


SYRCHRONOUS BCO UP/DOWN COUNTER WITH MODE CONTROL, 


74192 


7450 INPUTS OUTPUTS INPUTS INPUTS OUTPUTS ineurs 
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DATA RIPPLE MAX! DATA DATA DATA SOSSON DATA DATA 
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® А CLOCK ССОСК MIN LOAD c D 


D 
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E дь, ЕЧ 


d E z 9c 
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DATA Ов Од ENABLEGOWW de Op | 
а [EE] ds ` KE BATAA Ов QA COUNT COUNT Ос 
bá ” v ы INPUT BOUR UP 
INPUT — OUTPUTS Meurs OUTPUTS 


, OUiPUTS INPUTS OUTPUTS ` 


QUADRUPLE BUS TI ANSCEIVER (3-STATE) 


OCTAL BUFFER {I STATE) 
81547 


